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PREFACE 


Aside from the cultural benefit, which is to be deiived 
fiom the study of any foreign language, three eminently 
piactical reasons may be cited why the student specializ¬ 
ing in chemistry should have a good reading knowledge 
of German 

1 Since about 1830, German scientists have played a 
highly important part in both theoietical and applied 
chemistry 

2. The Gciman scientist is not only a thorough and 
intensive student, but is also a piolihc wiitei Thus 
It happens that a gieat preponderance of the woild’s 
chemical literature is by German authors Moic maga¬ 
zines and periodicals dealing with chemistry are published 
in Gcimany than m any other countiy 

3 Many English texts on higher chemistry contain an 
irritatingly large number of lefcrcnccs to works m Ger¬ 
man Some English wiiteis aie, moicovei, pi one to 
make diiect and extensive quotations fiom Geiman works, 

Foi these and othci valid leasons most American 
iimveisities cithei leconimcnd 01 icquiie that the student 
making chemistiy Ins hie work, study Geiman two or 
three ycais 

This leader has Ijccn compiled with the aim of giving 
a bioad and solid foundation on which to Iniild foi sub¬ 
sequent independent study The ai tides have been 
selected from standaid works by well known authors, 
they picsent vaiymg dcgiees of difficulty, illustiate widely 
different styles of wiitmg, and cmbiacc many phases of 
the science of chcmistiy, 
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INTRODUCTION 


The present paiticiplc preceded by zu is used as a gerundive, 
witli a future passive sense Thus 

Die zu wiegenden Gegenstande, the objects to he weighed 
Nach der spater zu beschreibenden Methode, according to 
the method to he described later 

In dem von uns morgen auszufuhrenden Versuch, in the 
experiment to he carried out by us to-moirow 
Die kaum zu ubersehende Manmgfaltigkeit der sich hieraus 
ergebenden Verhaltmsse, the well-nigh infinite muUiphciiy of 
ratios resulting from this {condition) 

Note that in the English participial construction the object 
is usually first named and then desciibcd, wheieas in Geiman 
the paiticipial desciiption stands first, the object clesciibcd 
being the last word m the phiase 

The following rule will usually give a good translation 
Translate (i) the picposition, if there is one, (2) the article, 
(3) the noun, (4) the paiticiple, (5) the inteivcmng woids 
The participial phiasc may always be tianslated as a relative 
clause, and in many cases this is the best solution of the 
dilficulty 

Word Composition, The Geiman language permits the 
compounding of woids almost without rcstiiction These 
composite woids, because of then compactness and conciseness, 
arc especially adapted to the icquirements of scientific lilcia- 
tuic, and occui in unusually rich abundance in chemical 
Geiman 

The hist impulse of the average student, on encounteiing 
these compounds, is to have recourse to the Vocabulary 
Howcvei, these woids aie always composed of shoit root- 
stems, with which the student, on leilection, will usually find 
himself familiar It is, thcrefoie, strongly lecommended that 
the student try to deduce independently and without lecoiusc 
to the lexicon, the meaning of every compound word cncoun- 
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ver-, (a) signifying away, forth, verschwcndcn, to spend, 
squander, vertreiben, to drive away; vcrkaufen, to sell; 
verlicren, to lose, verlassen, to leave, forsake, verfuhren, 
to mislead, lead ostray, verschhelScn, to lock up 

{h) Vei- IS prefixed to numberless nouns and adjectives 
to denote a transformation into the state or thing ex¬ 
pressed by these nouns and adjectives Thus vciein- 
fachen, to simplify, vermehienj to mcraue, vcidichten, 
to condense, verdunnen, to dilute, veidampfen, to 
evaporate 

{c) Ver- IS also used as a verbal picfix with an intensive 
force (comparable to that of Latin per-) Thus ver- 
bergen, to hide, veidccken, to cover {completely), vci- 
mehren, to increase It has the force of ‘ for ’ in vcisorgen, 
to provide for, verdanken, to he indebted for, vertreten, 
to represent 

2er-, signifying apait, m pieces, zerstoren, to deUioy, zer- 
setzen, to decompose, zerbrechen, io break to picics, 
zertrcLen, to crush, die Zcilegung, decomposition, dis¬ 
integration 

In like manner the foice of the following affixes should he 
carefully obscived and studied ab-, all-, an-, bei-, -ei, em-, 
ent-, er-, -fach, fest-, fort-, frei-(-frei), -haft, haupt-, -heit, 
her-, hin-, -ig, ~m, -isch, -keit, -lich, -mal, nach-, neben-, 
ruck-, “schaft, selbst-, -tat, uber-, -ung, unter-, vor-, wider-, 
wieder-, zu-, etc 


WORD LIST 

The following words (520) recur constantly in Geiman 
chemical literature This list has been compiled to pio- 
vide the student with the basis for a leady inteiprcta- 
tion of the text It is cainestly iccommended that the 
student, under the supervision of the teacher m class or 
independently, in the first six 01 eight weeks of the course, 
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^Absicht, / intention, purpose 
an-sehen, to look at, examine 
^ Ansicht, / view, opinion 
aus-sehen, to appear, look 
•* Aussicht, / view, prospect 
durchsichtig, transparent 
Undurchsichtigkeit, / opacity 
'^versehen, to provide, equip, 
sich —, to make a mistake 
ahnlich, similar 
Aluilichkeit) / similaiity 
gleich, alike, equal 
gleichen (i, i), to be alike, be 
equal 

vergleichen (i, i), to compare 
Vergleich, m comparison 
gleichartig, of the ‘same kind, 
homogeneous 

gleichformig, of like form, uni¬ 
form 

gleichzeitig, simultaneous 
scheiden (ic, ic), to separate 
aus-scheiden, to separate from, 
precipitate 

unterscheiden, to distinguish, 
differentiate 

• Unterschied, m distinction, 
dilfercnce 

verschieden, diffeient, unlike 
Verschiedenheit, / dilTeicncc, 
variety 

dick, thick, bulky 
Dicke, f thickness, bulk 
verdicken, to thicken, coagu¬ 
late 

dicht, dense, close 
Dichte, / (lem-ity 


verdichten, to condense 
fest, him, solid 

Festigkeit, / lirmncss, soluluy 
feiicht, damp, moist 
Feuchtigkeit, / damimesb, 
moistuic 
hart, hard 
Harte, / hardness 
naD, wet, damp 

•Nasse, / dampness, nioisluic 
trocken, dry 

trocknen, to dry, make dry 
spiode, brittle 
Spiodigkeit, j hiittlcncss 

• zah, tough, viscous 

Zahe, / toughness, viscosity 
i zart, tcnclci, line 
rein, clean, pure 
reinigen, to cleanse, purify, 
rinse 

Verunremigung, / impurity 

• sauber, clean 
schmutzig, <hity 
lieftig, violent, intense 

• sanft, gentle, soft, smooth 
Mar, clear 

erklaren, to explain, dccLirc 
Erklarung, / cxjdamition 

leicht, light, easy 
erleichtern, to nnikc easy, 
facilitate 

schwer, hcav^q chnicult 
erschweren, to lendei dilhcuU 
Schwierigkeit, f dilliculty 
gemein, common 
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allgemem, general, universal 
im allgememen, m geneial 
moghch, possible 
Moglichkeit, / possibility 
ermoghchen, to make possible 
nutzlich, useful 
nutzlos, useless 
’ benutzen, to use, employ 
breit, broad 

verbreiten, to spread, dilluse 
leer, empty 
aus-leeren, to empty 
voU, full 

vollenden, to complete, finish 
vollkommen, perfect, entire 
vollig, entire, whole 
fullen, to fill 
• Starr, stiff, rigid 
erstarren, to solidify, congeal 
wahr, true 
Wahrheit, f truth 
V wahr-nehmen (a, o), to per¬ 
ceive, observe 
wahrschemlich, probable 
■dweich, soft 

» weichen (i, i), to soften, yield 
entweichen (i, i), to escape 
ander, other 
andern, to change 
verandern, to ch.ingc, alter 
Veranderimg,/ ch.inge, altera¬ 
tion 

ein, a, one 
emmal, once 

einzeln, single, particular, in¬ 
dividual 


einzig, only, sole, single 
Emheit, / unit, unity 
veiemigen, to unite, combine 
Veremigung,/ union 
Each, n compartment, divi¬ 
sion, business 
emfach, simple 
•hvielfach, manifold, various 
fahig, able, capable 
Fahigkeit, / ability 
befdhigen, to enable 
eigen, own, peculiar 
Eigenschaft, / property, char¬ 
acteristic 

Eigentum, n property, posses¬ 
sion 

eigentumlich, peculiar 
geeignet, suitable, proper 
sauer, sour, acid 
Saure, / acid 
satt, saturated, satisfied 
sdttigen, to satuiate, satisfy 
Sattigung, / saturation 
'^vorhanden, at hand, present 

• Vorhandensem, 71 presence 

* schrkg, oblique 
senkrecht, vertical 
wagerecht, horizontal 

kennen (kaniite, gckannt), to 
know, be acquainted with 
erkennen (crkaiintc, erkannt), 
to recognize 
bekannt, (well) known 
Kenntnis, J knowledge 
wissen (wufUe, gewufit), to 
know (a fact) 
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Wissenschaft, / science 
wissenschaftlich, scientific 
^ Gewalt, / power, might 
gewaltig, poweiful, mighty 
Kraft, / strength, power 
kraftig, strong, powerful 
Macht, / might, power 
machtig, mighty, powerful 

Rohr, n -e, reed, tube, pipe 
Rohre, / -n, tube, pipe 
Mitte, / middle, center 
Mittel, n means, medium 
mittels, by means of 
unmittelbar, immediate, direct 
Hitze, / heat 

erhitzen, to heat, make hot 
Mangel, m defect, lack, scar¬ 
city 

^mangeln, to lack, be deficient 
^ mangelhaft, defective, deficient 

»Kot, / need, want, trouble 
notig, necessary 
notwendig, necessary, requisite 
Menge, / quantity, great 
number 

Gemenge, fi mixture 
Regel, / rule 

m der Regel, as a rule, usually 
regelmafiig, regular 
Gift, 71 poison 
giftig, poisonous 
Ursprung, in origin 
ursprunglich, original 

fallen (le, a), to fall 
fallen {weal), to precipitate 


Fall, m fall, case 
falls, in case that, provided 
jedenfalls, in any case, at all 
events 

losen, to loosen, dissolve 
auf-losen, to dissolve 
loslich, soluble 
Loslichkeit, / solubility 
Losimg, / solution 
Losungsmittel, n solvent 
mischen, to mix 
Mischung, / mixture 
* bewegen, to move 
Bewegung, / movement, mo¬ 
tion 

bewegungslos, motionless 
♦•drehen, to tuin, twist 
Draht, m wire 
ruhren, to stir 
beruhren, to touch 
Beruhrung, / contact 
V spalten, to split, crack 
Spalt, / split, fissure 
entwickeln, to develop 
Entwicklung, / development 

flieBen (o, o), to flow 
FluB, m liver, stream 
EmfluB, m influence 
beeinflussen, to influence 
'® UberfluB, m superfluity, ex¬ 
cess 

flussig, liquid 
Flussigkeit, / liquid 

^fliehen (o, o), to flee, escape 
Flucht, / flight 
fluchtig, volatile 
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verfluchtigen, lo volatilize 
^bedeuten, to mean, signify 
bedeutend, important, con¬ 
siderable 

Bedeutting, / meaning, im~ 
poi lance 

berichten, to report 
Bericht, m repoil, account 
•^forschen, lo inqimc into, in- 
vcbtigalc 

T'orscher, m investigator, 
scholar 

Porschung, / inquiry, investi¬ 
gation 

weisen (ic, ic), to show, direct 
.^an-weisen (ic, ic), to lefer to, 
asMRii to 

*beweisen (ic, ic), to prove 
Beweis, m pi oof 
inach-weisen (le, ic), to point 
out, piove 

%|terzeugen, to produce, generate 
Erzeugnis, n pioducl, juoduc- 
tion 

brauchen, lo ncid, use 
gebrauchen, to use 
Oebrauchj it usi, cubloni 

giefJen (o, o), in {)our 
GuBeisen, n cast iron 

v^puren, to li act, feci 
Spur, f Inue, tiaek 
dienen, to serve 
Dienst, ?;/ sirvice 
bedienen (sicli einer Sache), 
to use, make use of 
.verdienen, to earn, deserve 


' bespreche*. 
entspreeben (a. 
spond to 

-' Versprechen (a, o), to pr 
auf-horen, to stop, cease 
gehbren, to belong to 
neigen, to incline, lend 
Keigung, / inclination, tend¬ 
ency 

bmden (a, ii), lo bind, tie 
verbmden, to combine, unite 
Verbindung, /, oombination, 
union 

brennen (brannte, gebrannt), 
to burn 

brennbar, combustible 
Brennbarkeit, / combustibility 
Brennstoff, combustible 

matter, fuel 

sein (war, isl gewesen), to be 
Basem, ;? existence 
' Wesen, n ex^istence, being, 
sulislance 
abwesend, absent 
anwesend, jnesent 

folgen, to follow 
Folge, / consequence, result 
Folgerung, / conclusion, de¬ 
duction 

Erfolg, iifi result, success 
verfolgen, to jmisue, follow 

hangen (i, a), to hang, be 
sus[)en(led 

ab“hangen, to hang from, de¬ 
pend 

abhangig, dependent 
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Unabliangigkeit, / independ¬ 
ence 

Zusainmenhang, 7 n connec- 
tion, i elation 
legen, to lay, place 
zerlegen, to decompose, ana¬ 
lyze 

Zerlegung, / decomposition 
messen (a, e), to measuic 
Mat3, n meabiirc, dimension 
maDig, model ate 
-^nehmen (nalim, genommen), to 
take 

ab-nekmen, to take away, 
diminish 

» Abiiahine, / deduction, dim¬ 
inution 

•' an-nekmen, to accept, assume 
Annakme, / assumption 
aus«*nehmen, to take out, ex¬ 
cept 

Ausnakme, / exception 
, zu-nehmen, to increase 
Zunakme, / increase, addition 
drucken, to pi css, sciucc/e 
Druck, in piessuie 
Ausdruck, m exiuession 
Emdruck, m impression 
''^fordern, to demand 
. erfordem, to lequitc, necessi¬ 
tate 

erforderlick, rcciiusitc, ncces- 
saiy 

fakren (u, a), to move, piocced 
erfakren, to experience, under¬ 
go, learn 

Erfakrung, / experience 


fort-fakrert, to continue 
geketi (giug, gegangen), to go 
'/Gang, m path, way 
uber-geken, to pass over 
VXJbergang, w transition 
Vorgang, m process 
^^zuganglick, accessible 
kommen (a, o), to come 
bekommen, to get, obtain, 
receive 

vor-kommen, to occur, be 
found 

schaden, to injure 
Schade, / damage, injury, loss 
sckadlick, injurious 
finden (a, u), to find 
sick befinden, to be, be situ¬ 
ated 

V/ empfinden, to feel, perceive 
empfindheh, sensitive 
ertinden, to invent 
Erfindung, / invention 
statt-finden, to take place', 
happen 

suchen, to seek, look for 
untersuchen, to investigate, 
examine 

versuchen, to try, experiment 
Versuch, m attempt, experi¬ 
ment 

kalten (le, a), to hold 
behalten, to kec]:), preserve 
enthalten, to con Lain 
erhalten, to leccivc, get 
unterkalten, to siippoit, keep 
sick verkalten, to behave, act, 
bcai a 1 elation to 
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VerMltnis, n relation, proper- v^useinander-setzen, to decom- 


tion 

verhdltnismaBig, relative, pro¬ 
portionate 

' Gehalt, m content, quality, 
constituents 

Inhalt, m contents, capacity 

tun (tat, getan), to do, act 
Tat, / deed, act 
tatig, active 
Tatigkeit, / activity 
Tatsache,/ fact 

^ wirken, to work, operate 
bewirken, to effect, bring about 
Wirkung, / effect, result 
" Einwirkung, / action, influence 
wirksam, effective 

J wenden (wandte, gewandt, 
also weak), to turn 
an-wenden, to employ, use 
Anwendung, / employment, 
use 

verwenden, to employ, use 
yverwandt, related 
Verwandtschaft, / lelation- 
sliip, alhnity 

wiegen (o, o), to weigh 
vor-wiegen, to prcpondciatc, 
I)iedominatc 
Gewicht, n weight 
Gleichgewicht, n equilibiium 
wichtig, weighty, important 
Wage, / scales, balance 

setzen, to set, place 
aus-setzen, to expose, subject 
to 


pose, analyze 

entgegen-setzen, to oppose 
i ersetzen, to replace, substitute 
Ersatz, w substitute 
fort-setzen, to continue, pro¬ 
ceed 

Gesetz, n law 
versetzen, to mix, treat with 
zersetzen, to decompose 
Zersetzung, / decomposition 
zusammen-setzen, to put to¬ 
gether, compose 
Zusammensetzung, / composi¬ 
tion, compound 

»zu-setzen, to add to, mi\ with 
Zusatz, m addition, admixture 

stellen, to place, put 
Vdar-stellen, to show, represent 
Darstellung, / repiescntation, 
exhibit 

fest-stellen, to establish, de- 
tcinnne 

her-stellen, to manufacture, 
pioducc 

Herstellung, / manufactuic, 
production 

stehen (stand, gcslanden), to 
stand 

Abstand, m luteival, space 
bestehen, to exist 
bestehen aus, to consist of 
bestandig, stable, lasting 
Bestandteil, m constituent, 
component 

enstehen, to arise, originate 
Entstehung, / origin 
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/ Gegenstand, m object, subject 
Ruckstand, in residue 
Umstand, m circumstance 
^verstehen, to understand 
verstandlich, intelligible, clear 
vollstandig, complete, entire 
> widerstehen, to resist 
Widerstand, m resistance 
Zustand, in state, condition 

tragen (u, a), to cairy, bear 
betragen, to amount to 
Betrag, m amount, total 
ertragen, to enduie, bear 
Vortrag, in lecture 

scheinen (ic, le), to slime, seem 
erschemen, to appeal 
Erscbeinung, / appearance, 
phenomenon 

Schem, m shine, appearance 
schembar, seeming, appaicnt 
teilen, to divide 
Teil, in pait, portion 
teilbar, divisible 
Teilbarkeit, / divisibility 
tells, paitly, partially 
teilweise, partly, paitially 
Abteilung, / division, section 
'Crteilen, to impait, give to 
'mit-teilen, to inform 
Nachteil, m disadvantage, 
drawback 

'Vorteil, m advantage 
vorteilliaft, advantageous 
zahlen, to count 
Anzahl (Zahl),/ number 
^ibezahlen, to pay for 
zahllos, countless, innumerable 


zahlreich, numerous 
Ziehen (zog, gezogen), to diaw, 
pull 

an~ziehen, to attract 
Anziehung, / attraction 
Anziehungskraft, / attractive 
force 

' Acht, / heed, attention 
m acht nehmen, to watch, give 
attention to 
beobachten, to observe 
betrachten, to consider, look at 
m Betracht nehmen, to take 
into consideration 
Sache, / thing, affair 
Hauptsache, / chief thing or 
affair 

hauptsachlich, principal, chief 
’ Nebensache, / secondary thing 
or matter 
Ursache, / cause 
verursachen, to cause 
/schaffen (u, a), to create, pro¬ 
duce 

Beschaffenheit, / quality, 
chaiactei, constitution 
bald bald, now now 

entweder . oder, cither 
01 

weder . noch, neither 

nor 

je . . je, the the 
je . . desto, the the 

je . . umso, the the 

allmahhch, gradual 
Anstalt, / establishment, in¬ 
stitution 
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an-zunden, to ignite, light 
Art, / kind, species, manner 
Aufgabe, / task, problem 
y^us-uben, to exert, exercise 
vbegleiten, to accompany 
behandeln, to treat 
Beispiel, n example 
'•'^bereiten, to prepare 
/beschleumgen, to accelerate 
besonders, especially 
bezeichnen, to designate 
blal 3 , pale 
blofi, mere, bare 
Boden, m earth, ground, bot¬ 
tom 

dauem, to last, continue 
deutlich, distinct, cleai, lucid 
durchschnitthch, average, on 
the average 
eng, nariow 
entdecken, to discover 
Ergebnis, n result 
erleiden (crlitt, erhtten), to 
undergo, endure 
Fabrik, / factoiy 
Flasche, / flask, liottlc 
fortwahrend, continual, con¬ 
tinuous 

V gediegen, ficc, puie 
Gefahr, / danger 
gefdhrhch, dangerous 
GefaG, n conttLincr, vessel 
\geiten (a, o), to be woith, be 
considered, hold good, be a 
question of 
genau, exact 
gering, slight, small 
gewiG, certain 


gewohnlicli, usual, customary 
Grenze, / boundary, limit 
"Handel, in business, trade 
^haufig, frequent 
hell, clear, bright 
^/herrschen, to rule, prevail 
^hochstens, at the highest, at 
most 

kochen, to cook, boil 
Kolben, m large flask, carboy 
Korper, m body 
Kunst,/ art 
langsam, slow 

Leiden (htt, gclitten), to suffer, 
undergo 

leisten, to do, perform, supply, 
give 

'^lefem, to deliver, yield 
namentlich, especially 
namhch, namely 
Niederschlag, m precipitate 
niedng, low 
01 , 11 oil 
plotzhch, sudden 
prufen, to examine, test 
rasch, quick, speedy 
Rauch, in smoke, fume 
Raum, m st>ace, loom 
■'Reihe, / row, senes 
Richtung, J direction 
ruhen, to rest, repose 
ruhig, quiet, still 
sammeln, to collect 
-^/sanft, g( nlle, mild 
Schicht, f layer, stratum 
schmelzen (o, o), to melt, fuse 
schmelzbar, fusible 
schutteln, to shake 
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vsonderbar, unusual, peculiar 
vscnst, else, otherwise, more¬ 
over, formerly 
^Staub, M dust 
^^tets, always, constantly 
Tropfen, m drop 
iibrig, left, temammg 
ungefahr, approximately, about 
ungeheuer, huge, immense 
veranlassen, to occasion, cause 
verbessem, to better, improve 
verdanken, to owe, be in¬ 
debted to 

verderben (a, o), to spoil, 
decay 

verdichten, to condense 
verdoppeln, to double 
verdunnen, to dilute 
vergrol 3 eni, to enlarge, in¬ 
crease 

verklemem, to dimmish, de¬ 
crease 


verkurzen, to shorten 
verlangern, to lengthen 
verlangsamen, to retard 
Verlust, m loss 
vermehren, to increase, mul- 
tiply 

vermmdem, to decrease, dim¬ 
mish 

verrmgern, to lessen, diminish 
verschwmden (a, u), to vanish, 
disappear 

verwandeln, to transform, turn 
into 

verwittem, to decay, crumble 
Vorrat, m stock, supply 
Weise, / way, manner 
wiederholen, to repeat 
Ziel, n goal, aim, object 
Zutritt, 771 access 
zuweilen, at times 
Zweck, m purpose, aim 
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AN INTRODUCTION TO 
CHEMICAL GERMAN 


I. Einleitung 

Die Vcrancleiungcn, welclic wir in dcr uns umgebenden 
Koi pel well 1 wahrnchmen, smd Icils physikalischer, leils 
chcmibchci Nairn Rem physikalisclie Vorgange sind 
die Oitsvcidiicleruiigcn ^ und die Zcrteilung der Korper, 
line Tcmpcialuiwcchsel, die Farbandcrungeii, welclie die 5 
veischicdene Beleuchtung bewirklj die clektrischc Ladung 
del Mctalle, kuiz, solchc Voigauge, wclchc nui den Zu- 
stancl ernes Koipeis, nicht aber seme slofflichc Bcschaf- 
fenlieit aiitasten Chcmischc Vorgange dagegen smd 
solchc, bei welchcn sich cine Umwandlung des Sloffcs voll- 10 
zielil, wie etwa bcim Rosten, Veibicnnen odcr Vcigaien*^ 

Die Aufgaben dci Physik und Chcmic smd mclit scharf 
gegeneinandci abgcgien/t, und zwischen ihnen liegl cm 
Aibeilsgebiel, m wekhem sich bcidc Wisscnschaflen bc- 
gegnen Dieses Gebiet umgicift zunachst solchc Fragcn, 15 
bci welchcn, wie etwa bci den Losungen, die Unlerschei- 
dung zwischcn physikalisch und chemisch bcdeutungslos 
weiden kann In semem Rahmcn smd aber noch ganz 
andcic, viel allgememeic Fiagcn zu behandeln Die 
chemischen Voigange liangcn von den Veisuchsbedmgun- 20 
gen ab und iiclilen sich nach den veischiedenaitigslcn 
physikalibchen Emnussen, nach dem Diuck, dci Tom- 
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peratiu, der Beleuchtung usw Sie sind zumeist bcgleitct 
von cmer Enlwicklung von Warmc, unter Umstandcii 
aucli von ElektrizitaL odci Licht, und so Iritt Idar zutagc, 
dal 3 erne tiefere Eiforschung chemischer Vorgange oline 
5 gleiclizeiiige voile Berucksichtigung dei pliysikalisclicn 
Verhaltnisse mckt erfolgen kann Man heifit daher dcn- 
jenigen Zwcig der chemischen Forschung, welchci die 
Gesetze des chemischcn Gescheliens ^ unter Zuhilfenahmc 
physikalischer Mittel zu ergrunden sucht, physikalischc 
lo Chemie Da es sich dabei im Gegensatz zur speziellen 
Cliemie, welche sick nur mil dcm besonderen Verhalten 
del emzelncn Stoffe befaBt, urn die Ableitung mogliclist 
allgemeinci Grundsatzc handelt, nennt man dicsen Zweig 
aucli allgemcine Chemie 

IS Das chemische Veihalten der Stoffe ist der Inbegriil 
dessen, was man als chemische Eigenschaften bezeichnet. 
Die chemischen Eigenschaften sind von Fall zu Fall ver- 
schieden und abhangig von der Natur der Stoffe Aber 
nicht allein die chemischen, sondern auch viele phy- 
20 sikalische Eigenschaften, am smnenfalligsten die Faibc, 
offenbaren eine solche Abliangigkeit Die Erforschung 
dieser Abliangigkeit ist ein wexteies wichtigcs Arbeits- 
gebiet der allgcmeinen oder physikalischen Chemie 
Samtliche physikalischc und chemische Anschauungen 
2$ werden von zwei Grundgesetzen beheirscht, die als sichcie, 
uncrschuttcilichc Unteilagen uberhaupt jeglicher natur- 
wissenschafthchen Betiachtung gel ten Das eine ist das 
Gesetz vOn der Erhaltung dcs SLoffes, das andcic das 
Gesetz von dei Eihaltung dei Eneigie 
30 Das Gesetz von der Eihaltung dcs Stoffes, dessen gioBe 
BedeutungzueistLavoisiei^’ (1743-1794) eikannte, spucht 
aus, dal 3 bci alien chcmischeii Voigangcn die Summe der 
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Gewiclitc der Stoffe vollig unverandeit bleibt. Die Ge- 
wicnte messen die Mengen des S Ioffes, und daher druckt 
das Gesetz aus, daff trotz allei Andei ungen die Gesamt- 
menge des Stoffes weder eine Einbuffe nocli einen Gewmn 
eifahit Dcr Stoff wecliselt also nur seme Beschaffen- 5 
licit, ist abcr unzerstorbai Uni das Gesetz von dcr 
Erhaltuiig des Stoffes zu pmfcn, hat man diemisdie Vor- 
gangc, in zugcsdimolzcnen Glasgefafien, in weldien durdi 
gecignetcs Neigen Substanzen zur gegenseitigen Einwii- 
kung gebradit werdcn konnten, sidi vollzielien lassen 10 
Die neuesteii Veisuche dieser Art hat Landolt ® (1907) 
ausgcfuhrt, dei zeigte, daff selbst, wemi man die Wagun- 
gen mit den fcinsten iiiodernen Hilfsmitteln vormmmt, 
Gewichtsditfeienzcn des GefaBes voi und nach dem diemi- 
sdieii Vorgaiig nidit auftieten 15 

Die Stoffc teilt man in zusammengesetzte und einfache 
ein und circicht daduich eine klarere Emsidit in das 
Gesetz von dcr Eihaltung des Stoffs Alle diejenigen 
Substanzen, aus wdehen man andeie, also emfachcie 
Stoffe alj/uscheidcn und wddic man daher auch duich 20 
Vcieinigung andcicr heizustcllcn vermag, iiennt man /u- 
sammtngcsctztc Stoffc odci dicniisdie Veibiiidungen, die- 
jcnigcn (lagegcn, bci wcldicii einc wcitcie Zcrlegung mdit 
mehr gdingt, cinfadic odei Giundstoffe odei chcmisdic 
Elcmcntc Die /usammengesetzten Stolfc sind chcintschc 2s 
Vcrliindungcn dci Elcmcntc, und die Ictzlcreii wcidcn 
kuiz als line Bcstandtcilc bczcichnct Sowohl die physi- 
kalischcii als auch die chemischen Eigcnschaftcii dci cm- 
zelncn Elcmcntc gehen duich die chcmisdic Vcicmigung 
veiloicn, und dci entstandene zusammengesetzte Stoff 30 
besitzt ncuc Eigcnschaften, die m mchts iiichi an die 
Eigeiiait dci Bcstandtcilc eiinncui So gibt die schwaizc, 



4 


AN INTRODUCTION TO 


unschmelzbare und unveidampfbare Kohle mil dcm gcl- 
ben, erst obeihalb ioo° schmelzenden Schwcfel den faib- 
losen, leicht iluchtigeiij flussigen Schwefclkolilcnsloff 
Man daif keincswegs annelimen, daf^ die Elementc 
5 zugleicli auch die alleilctzteii Bestandicilc dci Slofic 
seien Sie smd nur als die naheicn Bcstandteilc aufzu- 
fassen,® deren weitere Zeilcgung wohl gegenwaitig nodi 
keine Aussicht auf Erlolg hat, abci vielleicht mil kunfti- 
gen Erfahrungen und Hilfsmitteln dennoch glimkt Wic 
lo dem indessen audi scin mag/^ fui die Chcmic smd die 
jetzt als Elemente geltcnden Stoffe die Baustemc, aus 
welchen sich die Korpeiwelt zusammcnfugt Die Ele¬ 
mente konnen nicht inemander umgewandclt und iliie 
Mengen daher mcht veigioCcit odci veiklemcit werden. 
IS Bei chemischen Vorgangen gehen sie neue odei andeie 
Veibmdungen ein, da dabei ihre Mcnge sich nidit andcit, 
so wird auch das Gewicht kern andercs und die Eihaltung 
des Stoffes leicht verstandlich. 

Das Gesetz von der Erhaltung dei Eneigie wurdc von 
20 Robert Mayer (1842) eikannt und von lielmholt/d*'* 
(1847) auf die verschiedensten Ge])iete e\akt angewandl 
Unter Energie veisteht man die Eahigkeit ernes Systems 
von Korpern, Arbeit zu leisten, und die gcleistele Arl)eit 
mibt die Abnahme der Energie Die mechanisdic Arbeit 
25 wird nach Mctcikilogramm gemessen, line Jhnheit isL 
diejemge Arbeit, die erforderheh 1st, um i kg 1 m “ zu 
heben, oder allgemein, um den Wideistand von 1 kg auf 
dem Wege von i m zu ubeiwmden Im absoliiten Matb 
system rechnet man mit cmer klemeien Eiiilieil, mit fhg, 
d. h mit emei Arbeit, die bcim Uberwmden einei Dyne 
(ELrafteinheit) auf eincn Zentimctei zu Icisteii 1st r nikg 
hat 980,6 10*^ Ergi-^ und i cmg 980,6 Eig Da cm Eig 
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sehr Idem ist, wird haiifig eine lo^ groCerc Einlicit ver- 
wendet, die in der Elcklrotechnik als Joule, abgekurzt j, 
bezeichnet wird i Kilojoule, kj, bestelit aus looo j 
Jedci Voigaiig, der sich von selbsl abspiclt, kann Ar¬ 
beit leisten, niir bedarf es zur Gewmnung der Arbeit 5' 
gcwisscr masdimcllci Einuchlungen Die Arbeitsfahig- 
kcit cines Systems kann auf vcrschiedcnen Uisachen 
bciuhen, und je naclidem unteischcidet man veiscliiedene 
Encigicfoimcn Handclt es sicb nui um rem mechani- 
sclie Voi gauge, wic bci lallcndem Wasscr odci aufgezo- 10 
genen Uhrweikcn, so spncht man von mecliamscliei 
Encigie Em Korpci, dei heiCer 1st als seme Umgebung, 
kuhlt sich von selbst ab, kann also Arbeit liefern und 1st 
Tiagcr von thcimischcr odei Waimccneigie Em elek- 
trisch gelcidenei Koipci 1st dei Sitz clektnschei Encigie, 15 
und cm System von Stoffen, die chemisch aufemander 
emwiikcn konnen, wic 2 B Luft auf Kohle, bugt chemi- 
sche Eneigie Audi das Licht kann Aibcit leisten, und 
allc duichstialilten Raumc und Substanzen cnthalten 
Lichtenergie 20 

Die veisdiiedcnen Eneigieformen smd meinandcr vei- 
wandclbcU Medianische Albeit gebt bei dei Reibung 

in Waime uiid nut Hille von Dynamos in elektiische 
Energie ubei Chenubclie Encigie eizcugt Waiine uiid 
Licht Dei Sat/ von der Eihaltung dei Eiieigic sagt 25 
nun aus, dab b e 1 alien V e r a n d e 1 u n g e n , die 
b 1 c li 111 e 1 n e 111 a b g e s c h 1 0 s s e n e 11 System 
V o 11 / 1 e h e 11, die G e b a m t s u m m e dei Ener¬ 
gie b t e t b g 1 c 1 c li g I o jB b 1 e 1 b t Jedei Betiag, 
del von iigeiid einer dei Encigieaiteii veibcliwindet, wild 30 
duicli das Eiitstelien del gleidiwci tigen Menge einei aiide- 
len Alt vollig ausgcgliclien 
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Jede Eneigieart hat ilire eigene MaBeinheii, iind man 
mx\{^ daher auf experimentellem Wege ermiUcln, welchc 
Bell age der vcrsdiiedcncn Arten einandci gleichwcitig 
Sind Die Waimc wird in Kalorien gemesscii Man 
5 veistelit untci ciiiei Kalonc dicjcnige Waimemcnge, die 
eilorderlidi isi, urn die Tcnipciatur ciiios Gjamms icmcn 
deslillieiten Wassers von 15° urn ciiicn Giad zu eihohcm 
Da diescr Bctiag, die Grainmkaloue, wclchcn man duicli 
das Symbol ,,cal/‘ ausdruckt, ziemlich klein isl, so isl 
10 noch cine taiisendmal groBcrc, sich auf cm kg Wasser 
bezichende Eiiihcit im Gcbiauch, die als gio( 3 c Kalone 
bezeiclmct imd bei dci Abkuizung ,,Cald gescluie])cn 
wild. Nebcn diescn wcidcn liauiig nocli andeie Riiloiien 
angewendel, die zwar fast von gleichci Giobe sind, a])ei 
15 immcrhin Diffcienzcn zcigcn, die bci genauen Messiingen 
ins Gewichl fallen Die N u 11 g u n k t s k a 1 0 i 1 e isl 
die Warmemenge, welchc i g Wassei von o"* auf t*" ei- 
warinl, und die m 1111 c 1 e K a 1 o 11 e isl der hiindei t- 
sle Tcil del Warme, wclchc fnr die Erwainuing von 1 g 
20 Wassei von 0° auf too*" notig isl 

Man ncnnl den Arbeit shell ag, welchei einer Kaloiie 
gleithweilig isl, also liei seiner volligen Univvaiidlung m 
Waimc geiade cine kalone eizeugt, m e c h a n i s l 1 m s 
Wai m e a ([ u 1V a I e n L. Dieses Ac[iiivaK‘nl wuide 
25 ciblmals von Rolieit Mayei lieredinet, bald daiaui \oii 
Joule expenmentell einiillcll und beliagl nath 

ncueieii Veisuchen fin cine cal 42720 cmg odei 4iidf) 
Millionen Erg odei 4d‘^9 

Hugo ICAirFrwANN Allt'vmnnc u phy^ikalisdu'CIu'wiCj^ciH^'-, 
Band 71;, Sammlun^ (losdiea 
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H. Stellung und Atifgabe der Chemie 

Die Chemie ist cm Zwcig der beobachtenden Natur- 
wisscnschaftcn (Natuilehic), welcher das Vcilialtcn der 
Naluikorper, das heiBl dercn ^ Verandeiungen untei 
verschicdenen Umstandcn siudicrt und zugleich die 
Uisachcn der Natuierscheinungen erfoischt (Andere 5 
Zweige dcr beobachtenden Natiuwisscnschaften Phy- 
sik, Physiologic, Geologic und Astionomic ) Die Chemie 
speziell hat es nux mit den substanticllcn Verandeiungen 
dcr Naturkoipcr, d h mit den Veiandeiungcn des Stofies 
zu tun und dcien Ursachcii aufzuiinden 10 

Die substanticllcn (chcmischcn) Veranderungen bcru- 
hen entwedei (wie m den inci&teii bishci betiachtcten 
Fallen) auf cinci Vcilimdung zweici ^ (odcr mehrciei) 
Koipei zu cincm neuen cheinische Vcibindung odcr 
Synthese, odei auf ciiicr Ticnnung cines Korpeis in Be- 15 
standleilc vcischiedenei Natui chemisehc Zcisctzung 
odei Analyse, z B Zeiset/iing des Quccksdberoxyds 
diiKh Fihit/cn in Quccksilbei und Saiieistofl J3as 
Ihudukl cniei SniKIksc jsI cm /usaninitugesclzlci Jvoi- 
pei udei eine diennsehe Vcibindung, die Siibs(an/cn, 20 
ails denin sie beslelit, heiben line Bcstandlcile Die 
Veibindungeri beslehen nieist aus zvvei (biiiaie) odei diei 
(tcinaie) Bcstandteilen, selienei aus viei ((|ualt! n<ue) 
Vcrbiiidimgcn mit inehi als 4 Bcstandteilen sind sehon 
lechl sclten Cluanisehei Prozeb odei cheniische Re- 25 
aktion 1st die allgemcine Bezeichnung lui chemischc 
Voigange allei Ait Koipci, die aufeiinindci chcmisdi 
cinwiikeii (leagieien), heiBcii Agcn/ien odei Rtagen/ien 
Auf deni Wegc dei Analyse gelangt man zu cinfadieien 
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Sloffen, Stoffc, die sich mil den iins heute zu Gebotc 
stehendcn Hilfsmittcln nicht mehi chemisch zeilcgcn 
lassen,^ heii^cn Ui stoffc odei Elcmente 
Die Zahl der chcniischen Veibmdungen ist aufieioi- 
5 dentlicli giofi, denn mil Ausnahme wcnigci McUiioidc 
und Metalle (C, S, Sb, As, Bi, Fc, Cu, Pb, Hg, Ag, Au, 
Pt), die sich uberdics in veilmltnismaBig sclir geiingcr 
Mcnge im Mineialreich fmden, und des die Atmospharc 
bildenden ficien O und N, smd allc Koipei, wclclxe die 
lo Erde tragt und die Hue Rmde, soweil sie uns liekannt ist, 
cnthalt, zubammcngescUtcr Natui Trotz dei uncnd- 
lichen Mannigfaltigkcit diesci zahllosen lebendeu und 
leblosen (oiganischen und anoigamschcn) Gcbilde ist die 
Zahl der Uistoffc, aus denen diebclben zusaniraengebctzt 
15 sind, doch cine schi beschianktc , denn bis jetzt smd iiur 
etwa 80 Elcmente bekannt 

Rudolf Auendt Gruinhugt do Chcinic, 10 AufI, Scilc 46 

in. Schwere Metalle 

AUSZURE ODER XUIYblKALlSClIE E IGENbCllAE CEN 

Untci^ den leblosen (anaiganisclien) Natiiikoi[)ein 
haben die Metalle infolge gcwissci Eigenl uinlichkeiteii 
von jchei die Auinieiksainkeil dei Menschen in liohem 
20 Giade ange/ogcii Diesi EigentumiRlikeiten smd Cilaiiz, 
Farbe, spe/iiischcs (Jewulil, liei emigen auch EestigkeiL, 
liaitc und KlasUzital, feinei die Vei wendbaikeil zu 
mancheilei Zweeken mfolge leiclitei Veiaibeitbaikeil, 
welche ihicibeitb zum IVil auf dei Dehniiaikeit, zum Eeil 
25 auf dor Schmclzbaikeil und Sthweibbaikeit bciuht , die 
UnduichdunghchkeiL fui ElussigkeiLen, die UnduielHidu 
tigkeit u dgl mehi 
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Dei Glaiiz ist bei den Mctallen so eigcniumlicher All 
wie nur bei wenig anderen Naturkorpern , dahei geradczu 
„Mclallglanz^^ genannt. In der Faibe sind die emzelnen 
Mctalle, wie bckannt, verscliieden, die mcisten sind 
weif^ Oder giau, immei haben abei die Metallfaibcn 5 
etwas so Cliaraktenstisches, dal 3 man besondere Farbem 
bczeichnungen darauf gegiundet hat, z. B silbeiweil3, 
kuplcnot, goldgelb, bleigrau Auch in bezug auf das 
spezihsche Gewicht kommen grol 3 c Veischicdenheitcn vor, 
die dichtesten aller Korpei mussen imter den Metallen 10 
gcsucht werden (Platin, Gold, Silbei, Quecksilber, Blei). 
Fcstigkeit 1st dcr Widei stand, den ein Korper dei Tren- 
nung seiner Teilc duich mechanisdie Kralte entgegen- 
setzt, SIC wild duich Bclasten mit Gcwichtcn bcstimml 
und in Gewichtsgioben ausgedmekt Haile, eine beson- 15 
deie Alt der Festigkcil, 1st dci Wideistand, den em Kor¬ 
per der Tiennung seiner Teile duich das Eiiidringen von 
Spitzcn odci Schncidcn entgegensetzt, sie wild duich 
Kitzen mit Koipein von bekannter Haitc bestimmt und 
in Graden dcr Hartcskala (vom gciingstcn zum hoclisten 20 
Haitegiadc aufsteigend i Talk, 2 Steinsalz, 3 Kalk- 
sjiat, 4 FluBspat, 5 Apatit, 6 Feldspat, 7 Quaiz, 

8 Topas, 0 Koiund, 10 Diamant) ausgediuckt Es 
gi])t haite Koii)ei, welchc wenigei test sind als wcichcie, 
z 13 Gkis im Vcigleich mit Eisen Ebenso schlieGt die 2^ 
llaile (lie Spiodigkeit (s unten) nicht aus, z B Glas, 
selbst ^ Edelstcme, welche duidischmttlich haitci smd 
als die Metalle und dabei auch un Spiodigkeit vielen 
del letzteien voiansiehen Ekistizitat ist die Kiaft im 
Tnneiii der (festen) Koipei, welche kleme Formveiande- 30 
iiuigen derselben, die duich Einwiikung auBerei Kiaftc 
cizeugt sind, wieder aufzuhelien strebt (Zug-, Biegungs-, 
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Druck- und Drehungselastizitat des Kautscliuks imd 
Stahls) Diese Kraft wirkt nur innerhalb einer beslimm- 
len Grenze (Elastizitatsgienze), welche bei den cmzelnen 
Korpern verschicden ist Wird ^ diese Grenze ubeischiit- 
5 ten, so nehmen die Koipei entweder eine neue Gestalt 
an, m der sie verbleiben (dehnbare oder duktile Koiper), 
Oder der Zusammenhang ihrer Teile geht verloien (spiodc 
Korper) Demnach ist die Dehnbaikeit die Eigcnschaft 
der (festen) Korper, nach Ubeiscliieitung der Elastizitats- 
lo grenze, eine neue Form anzuneliinen, Sprodigkeit dagegen 
die Eigenscliaft deiselben, nach Ubeischreitung der Elas- 
tizitatsgrenze in Stucke zu zerfallen (Glasiohrc) Die 
Dehnbarkeit macht sich besonders beim Ziehen, liam- 
mein und Walzcn (ziehbaie, hammeibare und walzbaie 
15 Korper) oder auch bcim Bicgen (biegsame Korpci) gcl- 
tend; zeigt ein Korper bei hmreichendei Dehnbarkeit 
gioBen mnein Zusammenhang, veitragt er also z B 
starken Zug und wiederholtes Flin-^ und Ileibicgcn, so 
heiBt cr zahe Schweil 3 baikcit endlich besitzt ein Metall, 
20 wenn es bciin Eihitzen nicht sofoit schmilzt, sondein 
erst weich wird und sicli in diesem Zustande durch Diuck 
odei Schlag beliebig foimcn und mit andcien ciwciditcn 
Stucken zusammenaibcitcn LiBt^ 

Nicht jedes Metall besitzt alle diese Eigenschatleii m 
25 ausgezeichnctem Guide, bci emigen z B fehlt oder 1st 
schwach die Elastizitat, Harte, Fcstigkcit, bci andeicii 
die Dehnbaikeit, bei noch andcicn die SchwciBbaikeit 
usw, abei wenigstens smd doch immer mehreie voihaii- 
den, die dem bctieffenden Metall semen eigentumlichen 
30 Charakter geben und seme Vciwcndung als Gebiauchs- 
metall bedingcn Die Eigenschaften cimoglichen somit 
voi allcm die Erkennimg und Untcrscheidung vci seine- 
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dener Melalle, wahrend die auCeic Form oder Gestalt, 
die man dem Metall zufallig gegeben hat und die man 
jeden Augenblick andem kann, fui die Erkennung und 
XJntcrscheidung vollig gleichgultig ist Bei ahnlichen 
Metallen sind es oft nur erne oder zwei der obigen Eigen- 5 
schaften, die eine sichere Unterscheidung ermogiichen. 

Man kann die Melalle nach ihiem spez. Gew in 
schweie und Icichte Melalle einleilen, wobei als Gienze 
das spez Gew 4 gilt ® Die sogenannlen Leichlmetalle 
Sind erst im vorigen Jahihundeil enldeckt worden, wah- 10 
rend die Schweimelalle zum Teil schon seit dem Allerlum 
bekannl smd 

Rudolf Arendt Grundziige der ChemtGj 10 Aufl, Seite i. 


IV. Chemische Formeln 

Berzelius ^ hat zuersl die symbolische Schreibweise fur 
chemische Voigauge duich Buchslaben und Gleichungcn 
eingefuhrt 15 

H + Cl - HCl ^ bcdcutel danach, daB sich cm Volum 
WasscislofT und ein Volum Chlor zu cinem Molekul 
Chlorwasscrsloff veicmigcn Dicse chemische Glcichung 
bringt zugleich das Gcsclz von der Erhallung des Gewichls 
zum Ausdruck, dcnn H bedeutcl auch i Gewichlstcil 20 
Wasscrstoff und Cl bedeulet 35,5 Gewichlsleile Chlor, 
wain end HCl 36,5 Gewichtsleile Chloi wasscrstoff dar- 
slclll Enlhall cm Molekul mehrcre gleichailige Alomc, 
so schicibl man die Anzahl deisclbcn als Index rcchls 
ncbcn das Symbol H2 bcdcutel also cm Molekul Was- 25 
seislofT, beslehend aus 2 Alomcn, P4 em vieralomiges 
Molekul Phosphor. Erne voi dem Molekul slehcndc 
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Zalil gibt die Aiizahl der Molckule 4HCI hciCt also 
4 Molekule Chloiwasserstoff Wir wissen, dafi Atome 
von Wasseistoff und Chlor m frciem Zustande gai nicht 
vorkommen, sondern dalS die klemsten Teilchen dcs Was- 
s sersioffs imd dcs Chlois zwcialomige Molekule smd 

Die obigc Gleiciiung mufi also lolgcndermaficn gcschuc- 
ben weidcn: 

H2 + CI2 = 2HCI 

H2O bedeulet ein Molekul Wasscr, das aus 3 Alomcn 
10 bestelitj namlich aus 2 Atomen Wasseistoff und i Atom 
Sauerstoff 

Die Buchstaben, mit denen man die Elemcnte bezeich- 
net, haben hicrnacli eine dreifache Bedeutung. 

I Sic geben den Namcn dci Elemcnte an, 

15 2 Sie bezeicliiicn cm Atom des betreffenden Ele¬ 

ments, und 

3. Sic sclilicBcn zuglcich das Atomgewicht cm. Es 
hciBt also • 


H 

I 

Atom 

odd 

I 

Gcwichtsteil 

Wasserstoff, 

0 

I 

c< 

({ 

16 

Gewichtsteilc Saucistoff, 

Cl 

I 

u 

a 

3S.5 

a 

Chloi, 

Fc 

I 

n 

(t 

5^ 

u 

Eisen, usw 

Ha. 

I 

Molekiil 

{{ 

2 

C( 

Wasseistoff, 

N2. 

I 

iC 

(( 

28 

a 

Sticks toff 


25 HgO bedeulet i Molekul Quccksilberoxyd odei 216 
Gewichtsteilc Quccksilberoxyd, woiiii auf je 200 Gewichts- 
tcile Quecksilbei 16 Gewichtsteilc Sauerstoff kommen 
HCl bedeulet i Molekul Chlorwasseistoff odei 36,5 
Gewichtsteilc Chloiwasseistoff, woiin auf je i Gcwichts- 
30 teil Wasserstoff 35,5 Gewichtsteilc Chloi kommen. 

H2O bedeulet i Molekul Wassci odei 18 Gcwiclitsteilo 
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Wasser, worm auf 2 (2mal i) Gewichtsteile Wasserstoff 
16 Gewichtsteile Sauerstoff kommen, Wenn wir iiur HO 
schrieben, so hiefie das. Im Wasser kommt i Gewiclits- 
teil Wasserstoff auf 16 Gewichtsteile Sauerstoff, da H 
I Atom imd i GewichLstcil Wasserstoff und 0 i Atom 5 
und 16 Gewichtsteile Sauerstoff bezeichnct 
Wenn die Atomgcwichte feslstehen, laCt sich aus dor 
cheraisclien Zusainmcnsetzung, die durch eine quantita¬ 
tive Analyse eimittelt wud, und aus dem Molekulargc- 
wichi leicht cine chemische Formel aufstellen.^ jo 

Eei spiel. Fur Kohiendioxyd &ei gefunden, daU in 
TOO g derscibeii cnthalten seien 27,27 g Kohlenstoff und 
72,73 g Sau CIS toff Das Molckulargewicht sei zn 43 
bestimmt 

Wenn ich die Gewichtsmengen fui Kohlenstoff durch 15 

27,27 

das ALomgcwithl d(‘s Kohlenstoffs dmdicre --2,273, 

12 

cibalte ich erne Zahl, die sich zu dem Quotienten aus dem 
Gewicht des Sauerstoffs durch das Atomgew/cht des 

Sauersloffs ----- === 4,546 verhalt wie clie Anzahl Kohlen-' 

16 

stoffatome zin Zahl der SaueisLoffatomc Das Verhaltnis 20 
der bciclen Quotienten 2,273 4,546 ist 1' 2 ''' Das heibt, 
auf jc I Atom Kohlensloll kommen im Kohlenclioxyd 2 
Atonic SaueistoH Diese Feslslelluiig allein genugt aber 
noch incht, denn hicinach Lonnie die Foimcl sowolil CO2 
als auch C2OJ, C,jOt, usw. sem Eist die Molckularge- 25 
wiehtsbestiramung ermoghcht die genaue Feststellung der 
FoimeL Das Molekulaigewicht ist aber zu 43 liestimmt, 
d h die Foimel kann nur sem CO2, dcnri 12-1-2 16 = 44 ® 

Ruuoli^ Akbnpt . dor Chonm, 10. Aufl, Seite 76 
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V. Beiiennung einiger Verbindungen 

Zui Untcrscheidung der vielfaclica Oxycle, Suliidc unci 
Chloiide cmcs und dessclben Elcmentes bcdient man sich 
deutschcr, latcmischcr odci giiechischer Pt aposit loncn 
und Zalilwoitci, die man den Namen voisctzl, odei ge- 
wissei Abandciuiigcn dei Endsilbcn, wie sich aiis dei 
folgcnden Zusammcnstcllung eigibt: 

Gewohnliche Oxydc licifScn . . -oxyde (oder 
-iQxyde) 

Eisenoxyd (FcaOa) ~ Fcirioxyd, 

Blcioxyd (PbO), Chiomoxyd (Cr^Oa), 

Zinkoxyd (ZnO), usw. 

Niedrigcrc Oxyde lieiBen • , , . -oxydulc (odcr 
-ooxydc) 

Eisenoxydul (FeO) = Fcrrooxyd, 

Zmnoxydul (SnO), Kupfeioxydul (C112O), Mangan- 
oxydul (MnO), usw. 

Holicre Oxyde heiBen . -supcroxydc odcr 

-pei oxyde 

Wassci s toffsupcroxyd (11202), 

Kaliumsuperoxyd (K2O >), 

NaUiumpcroxyd (Na202), 

Baiyumpeiuxyd (BC1O2), usw 

Gewohnliche Saiucn heiBen “Saincn. 

Salpetcisauie (IJNO5), Chloisaiue (IICIOO, 
Schwefclbauic (FESO^i), Mangansauie (ll2Mn04)j 
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Nicdrigerc Sauren lieiBen . . . -igc Sauren. 
Salpcliige Same (HNO2); 

Chlongc Saure (HCIO2), 

Schwcllige Sauie (H2SO3), usw 

Hoheie Sauien lieiBen . Uber . , -sauren, 5 

Ubcrchloi saure (HCIO4), 

Ubeimangansaurc (HMn04), 

Uberchiomsame (H 2 Cr 06 ), usw 

Gewohnliche Sulfide lieil 3 cn -sulfide oder 

-isulfidc 10 

Kupfcisulfid (CuS), Feriisulfid (Fe2S3), 

StanmsuUid (SnSi), Cadmmmsuifid (CdS), usw 

Niedere Sulfide hcificn . -sulfurc odcr -osul- 
fide 

Siannosulfid (SnS), 15 

Fcriosiilfid (FeS) odcr 
Eiscnsulfui (FeS), 

Kupfei sulfur (CuoS), usw. 


Flohcrc Sulfide heibcn . -supcrsulfide 

-persulfide 

Wasscrstoffsupcisulfid (H2S2), usw. 


odcr 

20 


Gewolinliche Chloiidti hcificn . . , -chloiide odcr 
-idiloiide 

Mangcincliloiid (MnCh), 

Kupferchlond (CuCb), 25 

Boichloud (BCla), 

Fcinclilond (FcCla) oder Eisenchloiid usw. 
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Nicderc Chloiide heif^en .-chloruic odcr 

-oclilondc. 

Eisenchloiui (FcClj) odcr Fcrrodiloiid, 

Chi omcliloi ur (CrCh), 

5 Zinnchlouu (SnCl‘>), 

Nickelchlorur (NiCl>), 

Aurochlorid (AiiC]2)j usw 


Flohcic Chloride hcifien . * . “Supcrchlondc odcr 
-pcrchloiidc. 

lo Stall ,,super'' wild aucli ,jhypcr" oder „per" gcsagl 
Bei dcii 0 \yden, Suifidcii und Chloiiden zahll man 
aucli wohl die Saucislofl-, bzw. Schwefel- und Chloialonic 
und sag! 

Monoxyd Tiioxyd Penloxyd 

15 Monochlorid Tiichlorid Pcntachlorid 
Monosulfid Tiisulfid Penlasulfld 


Dio\yd 

Dichloiid 

Disulfid 


TcUoxyd 

Tcliachloud 

Tclrasullkl 


20 Die Salzc dcr Schwcfclsaui c wcidcn Sulfalc, die dcr 
Salpclcrsauic Nilialc, die der SaUsauic Chloiide, die dor 
Kohlcnsauic Kaibonale, die dci Chloisauie Chloiale usw 
genannl Man hangl dicsc Bezeichnungiui an den deul- 
schen Namen dcs Melalles, also z B. Kahumsulfal, Zink- 
25 feulfal, Naliiumiiilral usw 

Bildcl das Mclall mehicie Salzc dersclben Same, in 
denen cs vcischicdcnweilig aufliill, so wild die Same- 
bczeichnung an dcii auf -i odcr -o endigendcn Slamin des 
lalcmischcn Melallnamens gchangl, z B FeCb == Feiio- 
30 chloiid, FeCb = Feiiichloiid Die Salzc, in denen die 
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Mctalle mil liohcrer Wciligkeit auflreten, werden i-Salze, 
die, m dcnen sie mil iiiedugerei Wertigkeil auftrclen, 
o-Salze gciiannt (Cr, Fe, Mn, Co, Ni, U, Hg, Cu, Sn, Pi) 

Oft werden aucb. die Namen des Saurcrcstcs als Adjek- 
live voi den Namen der Metallc gesetzt, z B schwefcl- 
saurcs Natiium, kohlcnsaurcs Calcium, salpetcrsauies 
Silbci, cliloisaurcs Baiyuin, usw. 

Falls das Melall Sake bildet, in denen cs mit vcrschie- 
dcnen Weiligkeitcn auftiiU, wcidcn an die Mctallnamen 
Idci del hoheien Wcitigkeit die Silben -oxyd, bci dci 
mediigeien Wcitigkeit-oxydul angchangt, z B schwefel- 
sauies Eisenoxydul (Fenosulfat), schwefclsaures Eiscn- 
o\yd (Feiiisulfat) Die Sake dcr -igen Sauren werden 
bezeiclinet (lurch die Endsilbc -it statt -at, z B scliwefchg- 
sauies Natnum == Natriumsulfit 

Kudoli Arlndi Giiinchiigc dcr Chcmitj to Aufl , Sutc 79 


VI. Ubersicht einiger chemischen Elemente 
und ihrer Zeichen 

SAUERSTOFF — OXYGENIUM — 0 “ 

Mol = O2 = 32 
(a) Vorkommen 

Wassci, Luft unci Fide sincl &aueistofIhaUig, al^er nur 
die Lull cnUialt 0 ira Ireien Zustande. Tiockene Lull 
enthall 23% , ‘ die Felsgcblcmc, die die Hauptmasse dcr 
Fide bildcn, cntliallcn ctwa 49%, icmcs Wassci enthall 
89 % 0 cliemibch gebunden. 
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(&) Darstellung 

I Aus Metalloxydcn 

(a) duich Eihilzen von Quecksilberoxyd (lotcs 
Piazipilat) 

2HgO = zHg "f O2; 

5 (b) duich Eihitzen von Kaliumchloiat (chloisauics 

Kahum) 

2KCi03 - 2KCI + 3O2, 

(c) duich Erhitzen von Braunstcm (Mangandioxyd): 

3Mn02 = M113O4 + 2O , 

10 (d) duich Eihilzen von Baimmoxyd und ijberlciten 

von trockenei Lufl (lechiiische Gewinnuiig): 

2BaO + 02= 2Ba02. 

2. Aus Wasscr: 

Indem man dutch Wasser, dcm i/io^ seines Gcwichtes 
IS Schwefclsaurc zugc^seUt 1st, den clektrischen Strom Icitet , 
alsdann zeigt sich an dei Anode dor Saueistoff (Elek~ 
trolyse) 

(c) Eigenschaften 

Vollkommcn durchsichtig, farblos, geruchlos, gc- 
schmacklos, kami ohnc Nachtcil eingeatmet wcrdcn, ist 
20 im Wasser wcnig loslich, 1 ccm O wicgt bci ^ und 760 
mm Baiomctcistand 0,001 42Q g,^ d 1 seme Dichte (die 
m dcr Volumencinhcit [r ccm] enthaltenc Masse) i Liter 
O wiegt dahei 1,429 g. 0 bicnnt nicht, abei untcihalt 
das Eienncn Icbhaft Bci —118°^ und 50 Atm Diuck 
25 verdichtet sich 0 zu emei blauhchen Flussigkeit, die bei 
-182° siedct. Dicjcmgc Tempcratur, obcihalb wclcher 
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ein Gas durcli keincii Druck melir verflussigt werden 
kann, heiiSt die kritische Temperatur, der 
von dem Case ausgeubte Druck lieiCt der k 1111 s c h e 
D 1 u c k 0 verbindet sicli mit alien Elementen aulSer 
Helium, Fluor, Neon, Aigon, Krypton und Xenon 5 
Manche Elemente verbinden sich mit ibm schon bei 
gewohnlicher Temperatur, bei den meisten erfolgt die 
chemischc Vereimgung erst bei hoherer Temperatur Den 
Voigang der Vercmigung der Korper mit O nennt man 
Oxydation, einen mit O verbundenen Korper 0 x y - 10 
d i e r t, jede Sauerstoffverbindung em 0 x y d. Bindet 
em Element 2 oder 3 oder 4 Atome 0 , so lieifien die ent- 
stehenden Verbmdungen Dioxyde, Tiioxyde, 
Tetroxyde, z B CO2, SO3, OSO4 Die sauerstoff- 
arme Oxydationsstufc hciBt 0 x y d u 1 oder Sub- 15 
o x y d , die sauerstoffrciclie lieil3t P c r 0 x y d oder 
Supeioxyd 1st erne Oxydation von emci Feucr- 
eischcinung bcgleitet, so heil^t sie Vcibiemiung Die 
Vcrbiennung 1st abei kerne Veinichtung, sondern weiin 
till Korjier veibiennl, nimmt er an Gewicht zu, und zwai 20 
urn so vicl, als ei dabei O aufnimmt Daraus folgt das 
Gtset/ von dti Erhaltuiig der Mateiic Die bei eiiiem 
themistlien Jbo/cSsc betuligten Stolfe habeii voi und 
Hath dem Prozesse gleiehes Gewicht 

i/S yolumen Luft isl 0, 4/5 Volumcn sind zur Ilaupt- 25 
sathe N Biingt man Metalle in leincn O, so veibiennen 
sie unlei lebhaftci Lit lit- und Waimeentwickelung So 
vcibmdet sicli C mit O2 zu CO2 (Kohlendioxyd), S mit O2 
zu SO2 (Schwefeldioxyd) und P4 mit 5O2 zu 2P20r, (Phos- 
phorpentoxyd) Lost man die entstandenen Produkte m 30 
Wassei auf, so zcigen die Losungen cine eigentumliche 
Erschemung sie loten Iilaues Lackmuspapiei , sic heiBen 
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Sauren Bring! man abci K odci Na zur Eihitzung, so 
zcigeii die Losungen der entstcliendcn Pioduktc eincn 
basischcii Cliaiaktei , sie blaueii lotcs Lakmuspapiei 
Diuch leichl entzundlichc Koipci wild cm Koipei auf 
5 seme EntzundungstcmpeiatLir gcbracht und eacicht 
durcli die Veibiemiung seme Veibrennungstcmpeiatiir 
Durcli den AtraimgsprozeB wild das venose Blut m 
aitenelles verwandclt, indcm die eingeatmete Lufl emen 
Tell lines O an das Blut abgibt und dafui aus dcin Ictz- 
lo tcren CO2 aufnimmt Die im Sonncnlichte atmenden 
Pflanzen nclimcn aus dci Lull CO2 auf und gcl)en O ab, 
wahrend bei den Ticien und Mensclicn es umgckcJirl isl. 
Blast man die ausgeatmete Lull in cmc Losung von 
Kalkwassci, so zeigt sicli cine Tiubiing (Rcaktion), indcm 
15 die aiisgestoBcne CO2 sich miL Ca zu CaCO^ vcrbindet 
Entzieht man cinem 0 \ydc den 0 , so nennt man dies 
emc Rcduktion, man biingt das Oxyd mit solclicn Koi- 
pein (Rcduktionsmitteln) zusainmen, die erne gioBcic 
Affinitat zu O haben 

20 LaBL man cinen clektuschcn Funken duich die atmos- 
phaiischc Luft odei dm eh 0 sclilagcn, so entwickclt sich 
cm eigentumliclict Gcmch, dei vom Ozon ( 0,0 heiiuhit 
Ozon wild als Bloiclinnttel und zuin Remigen von Tunic- 
wassei verwendet 

0 wurde 1772 von Sclieele aus Salpeter, 1774 von 
Pncstley ^ aus ligO daigestellt 

C IJoMANN Anorgatui>oho Chomlo, Scilc 15, Alcutor Vcilag, 
Beilm 
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WASSERSTOFF — liYDROGENIUM — 

Atom =1,01 

(a) Vorkommen 

FI fitidel sich auf alien Himmelskoipern, in den Kluften 
dei Stemsalzbcrgweikc, in den Gasen der Vulkanc, in den 
Gasquellen der Erdolgcbicte, m dei atmosphanschen Lull 
lein, meist gebunden in FI2O, in alien lierischen und 
pllanzlichen Stoffen und alien Gcslemsarten s 

H Well schon emem Zeitgenossen von Lulliei, dem 
Naturfoibchei Theophrastus Paracelsus ^ (1493-1541) bc- 
kannt 

(b) Darstellung 

FI entstcht duich Emwiikung vicler Mctalle auf H2O 
bci gewohnlichci TemperaUu 2H0Ii + 2Na = 2NaOFI 10 
+ FIj, Zn, Fe, Ni wiiken bei Gluliliitzc auf Wasser- 
danipf ein 

Zn -\- FIoO = ZnO + FI2, 

C zcisetzt FEO bci Gluhhilzc C + H2O = CO + 2H , 

Fe nut veidunntci FI2SO4 * Fc + HjSOi = FeS04 + 2FI, 15 
duuh Flelvtiolysc von angesaucilem Wasscr 

H wild ini giofk'ii gewonnen duich Glulicn von Ivalzi- 
Limhydioxyd miL C 2Ca(0I I)^-1-C = 2CaO + CO2 + 2112 

(c) Eigenschaften 

li 1st das leichtcstc allci Gase, 14,5 ^ mal leichtei als 
Luft, 16 mal leiditei als O, 239 000 mal leiditei als IJian , 20 
faiblos, geiiidilos, gcschmacklos, staikei lichlbiediencl 
alb Luft, I Litci FI wiegt 0,089947 g , i g FI nimmt emen 
Raum von 11,11 Litcui cm, biennt selbst, unlcilialt das 
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Brennen nidil, vcrbrenat ixiit wemg blaulicher, aber 
selir heilSei Flamme zu H2O, bei - 235° verflussigi sich 
H zu einci faiblosen Flussigkcil, H isl selii wemg reak~ 
tionsfahig, da die bcidcn H Atome im Molekul (Ha) sehr 
5 fest zusammcnhangen, niir F vcrbiiidct sich mil H untei 
Feueicischemung . H2 + Fa = 2FIF , FI vcrbmdet sich 
nut Cl im Soiincnliclitc sofoil zu liCl, cm Gcmisch von 
H Lind O 1st nicht liclitcmphndlich mid bleibt m dei 
Kaltc ganz imvciandcit, eist bei 600° cifolgt cine explo- 
10 sionsaitige Reaktion nacli dei Gleichung 2FI2 + O2 - 
2H2O, FI biklct init atmosphauschei Luft odci leincm 
0 cm stark cxplosiblcs Gcmengc, das Knallgas (2H + lO), 
das durcli cmcn bicnnetidcn Koiper odci diuch den clck- 
tiischen Funken odci diirch die bloCe Gcgenwait gewisscr 
IS starier ICorper cntzundet wiul, dicse Eigcnschaft bcsitzt 
der Platinsdiwamm (metallischcs Platin in fein verteiltcm 
Zustande), dei Gase an seinei Obci (1 ache vei dicliten kann , 
das FI Atom m statu nascendi-^ liat mctalhsche Eigen- 
schaften, denn dei eldvtnsdic Stiom Tuhit die in was- 
20 seiigcn Losungen von Sauicn voikommendcn fieien 
Wasscisloffioncn nadi dei Kathode, an wekhci sich 
die Metalle al)zus(heiden pHegen , II veilicit abei sdu 
schnell semen metallisdun ZusltUid uiid sttigt dann 111 
Blasdien auf, IL veieinigl sich nut I\d]a(lium zu eiiiei 
25 Legieiung, denn mmml man Palladiumbledi als Kathode, 
so schwillt dieses dindi die Aufuilime von It staik .in, 
wild spczifisch leiditei, liehall alier ein inetallisches Aus- 
sehen, leitct Waiiue und FdektuzUal gut iind 1st dehnlxir 
und pragbai , Palladium ahsoihun t das goofache Volu- 
30 men FI, gluhende Metalliolucn lasscm Wassei stuff gas in 
hohem Giade dinch, 11 1st in statu nastendi uni bei 
Gluhhilze cui eneigisdics Re lukUoiisnuttel CuO -h IC 
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Cu + H2O, Fe203 4- 3H2 = 2Fe + 3H2O, 2AgCl + H2 = 
2Ag -1- 2HCI; I cbm H wiegt 0^09 kg, i cbm Lufl 1,29 kg, 
daher verwendet man H zur Fullimg von Luftballons; 

H besitzt erne auBerordentliche Heizkraft, das Knall- 
gasgeblase entwickclt intensive Hitze (2000^), z. B bei 5 
autogener SchweiCung, halt man in die Knallgasiiamme 
cm fern zugespitztes Krcidestuck, so zeigt sicli em blen- 
dcndweiBes Licht, Drummondsches Kalklicht. 

(cf) Verbmdtmgen 

Wasscr (H2O) ist schr verbreitet, es kommt in drei 
Aggregatzustaiidcn vor • Eis, Schnee, Glctsclier; Was- 10 
scr, Grundwassci, Qucllwasscr, Flul 3 wasscr, Seewasser; 

® Dampf, Wolken, Ncbel, es kommt auch als unsichtbarer 
Wasseidampf in dei Luft, die zu 2/3 damit gesattigt ist, in 
alien tieiischen imd pflanzlichcn Organismen, auch als 
Kiibtallwasscr chemisch gcbundeii an Mineralien vor 15 

tEO 1st cm Verbrennungsprodukt allcr oiganischen 
Substanzen , es wird auch beim Atmen dcr Tierc gebildet. 

Tiubes Wasser wird durch Filtrieren gcreinigt, Meer- 
wasser, bit lores Wasscr wird zum Siedcn erhitzt und der 
cntweichendc Wasseidampf vcrdichtet — Destination ; 20 
man untersclicidct hartes und weiches Wasscr, ersteres 
enlimit veischiedcnc Kalksal/c (Kalzaimdikaibonat und 
Ival/iumsulfat), die duu h Kalkmilch und Soda enlfernt 
wenkn , luulcs Wassci biiagl Seife nuht zum Schaumen, 
sondcin es bildcL snli ein nnloslidics Gcrinnscl aus fett- 25 
sauieii Salzen , selbst destilliertcs Wasscr cnlhalt mcist 
noch Ammoniak, Sdiwefelwasseistoff, Kohlcnsaurc, die 
dutch Zusatz von etwas Kahlaugc und ubermangansaures 
Kalium gebunden wcidcn 

H2O 1st farblos, gcruchlos, geschmacklos, sicdct untcr 30 
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760 mm Druck bei auf dem Montblanc bei 84®; 
bei 5 Atm. Druck siedet es bei 152*^; hat bei 4° die giofite 
Dichte, gefrieit bci 0° luid dchnt sich um ■jy' semes Volu-' 
mens aus, beim Verdampfeii nimmt das Volumen um das 
5 i68ofachezu, uberhitzter Damjif 1st unsichtbai und bungt 
Papier zum Veikohlen, die latente Waime des Dampfes 1st 
540 Kalorien, d h diese Wairae genugt um 540 kg Wasser 
von 0° auf 1° zu erwarmciij ist ein allgemeines Auflo- 
sungsmittel liii die mcistcn btarrcn Korper, in der Warme 
lo wird mehi gelost als in der Kalte; gewissc Korper holcn. 
H2O aus del Luft und zcriliei 3 cn, andcie gcben ihre Feuch- 
tigkeit ab und zerfalien dabei zu Pulverj d h sie verwit- 
tern, H2O absorbicit Gase ]c nach Temperatur und 
Druck. Bei der Vcrdunstung groBerer Wassermengcii 
IS (Rasenbleiche, an Seekusten, m Laubwaldern) bildet sich 
Ozon (Oa), das besonders als Blciclimittel und zur Reim- 
gung dcs Tiinkwassers verwcndct wild. Alle einfachcn 
Giundstoffc (Metalle), die nur aus cmatomigem Mole- 
kulen bcstclien, Iciten Wiinne und Elcktrizitat. Reines 
so Wasser leitct die Elcktrizitat mcht; Wcisserige Losungcn 
abcr Iciten sie gut Dahcr mtisscn wii m diescn frcie 
Atome Oder loncn annehmen, die, jc nach ihrcr Natui, 
mit positivci Oder negativer Elekfnzilat geladen, nach 
den Elektioden (Kathode vVnode ~) als Kalion (+) 
und Anion (—) wandern und den Transport der Elclctii- 
zitat vcrmittcin Duich die lonentheoiie kann man die 
gemcinsamen Eigenschaftcn der wassengen Saiiren da~ 
durdi eiklaien, daE olle wasscrigen Losungen Wasser- 
sLoflionen enlhalten, deren relative Anzahl die Starke dcs 
30 sauicn Gcsclimacks lieding( Die aufieiorcicnlhche Re- 
aktionsfahigkeit der Sauren, Basen und Salze wird diuch 
ihre Ionisation in was^ciigci Lusung begredheh. 
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Wasseislofipeioxyd = H2O2 H2O2 findet sich in sehr ge- 
imger Menge m der atmosphaiischen Luft nacli Gewittern 
und staiken Sclineefalleji, es wild dargeslellt, indem man 
Natriumsuperoxyd m eiskalte Mineialsauren emtragt; 

2NaO + 2HCI = 2NaCl + H2O2, s 

Oder indem man Banumsuperoxyd m kalie, verdunnte 
Schwefelsaure bringt * 

Ba02 H” H2SO4 = BaS04 -}- il202 , 
es 1st eine dickflussige, klare, farblose Flussigkeit von 
dem spez Gewicht 1,4976, laCt sich rein nicht lange 10 
aufbewaliien, da es sich gleich zersetzt 2H2O2 == 2H2O 
+ O2, oxydicrt orgamschc Substanzen sehr heftig, bleicht 
Pflanzcnfaiben und blaut Jodkalmmslarkepapier , 1st ein 
sehr cncigisches Reduktionsmittel, cm lieivorrageiides 
Rcagcns auf H2O2 1st Chiorasauie, die damit cine mien- 15 
sive blauc, m Ather leichtloshche Vcrbmdung liefeit, 
cine 2~3% Losung client bei Blausauievergiftungen zu 
Magenausspulungcn, in der Textihndustiie 1st es auch 
von hohem Wcrtc, namhch zum Entfernen lastiger Saure- 
reste aus den Fasem 20 

C Homann Anorqamsche Chemic, Seitc 34, Mentor Vcrlag, 
Berlin 

STICKSTOFF — NITROGENIUM ~ 

Atom =14 
(a) Vorkommen 

In rrciem Zustandc in dei Luft, etwa des Volumens, 
m Uigcsicincn, iin Bodcn gebunden; standigcr Bestand- 
Icil des lebcndcn Protoplasmas, in den Guanolagcrn von 
Chile und Peru, in den Chilisalpctcrlagcrn, 
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(5) Barstellimg 

1 Aus der Luft duicli Verbrennen von Phosphoi, 

2 Aus der Luft durch gluhendes Kupfei (2CU + O2 
= 2CuO). 

3 Durch Einlciten von Chlorgas in wasseriges Am- 
5 moniak 

8NH3 + 3CI2 - 6NH4CI + N2. 

4 Durch Erwarmen einer konzcntncrlen Losung von 
Ammoniumnitiit * 

NH4NO2 - N2 + 2H2O 

10 5 Durch Emwirkung von salpctngcr Saure auf Harn- 

stofi * 

C0(NH2)2 + 2NHO2 = CO2 -b 2N2 + 3H2O 

(c) Eigenschaften 

N ist ein farbloses, geruchloses, geschmackloscs Gas; 
wenig leichter als die Luft, loshch in H2O, noch loshcher 
15 in Alkohol, verflussigt bei - 149° und 28 Atm. zu eincr 
faiblosen Flussigkeit, 1st nui sehr schwcr m Reaktion 
zu bringen, erst m dei Gluhhitze veibindet ci sich mit 
einigen Eiementen (Li, Ca, Mg, Si, Ba), brcmit sclbst 
nicht und untcihalt die Veibrennung nicht 

(d) Verbmdungen 

20 I Mit 0 Stickstoffoxydul — N2O, Sticks toff oxyd —■ 
NO, Stickstoffti loxyd — N20.I, Stickstoffdioxyd — N2O4 
= 2NO2, Stickstoffpcntoxyd — N^Or, 

N2O wild durch Eihitzcn von loincm Ammomumnitiat 
dargcstellt (NI-LNOa = N2O H- 2li20), ein faibloscs Gas, 
25 in kaltcm H2O gut loshch, in heiBcm H2O wemg, mcht 
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Wasseistoffperoxyd = Ii202* H2O2 findct sicli in sehr ge 
nngci Mcngc in der atmospharischen Luft nacli Gewittei 
uiid slaikcn Schnecfalien, es wild dargeslellt, indemman 
Natnumsuperoxyd in eiskalte Mmeralsauren eintragi: 

2NaO H- 2HCI = 2NaCl + H2O2, 5 

Oder indcm man Bariumsuperoxyd in kalte, vcrdunnte 
Schwefelsaure biingt: 

BaOa + H2SO4 = BaS04 + H2O2; 
es ist einc dickflussige, klare, farblose Flussigkeit von 
dem spez Gewicht 1,4976, laCt sicli rein mcht lange 10 
aufbewahien, da es sich gleich zersetzt 2H2O2 = 2H2O 
+ O2, oxydiei t orgamsche Substanzen sehr heftig, bleiclit 
Pflanzcnfaibcn und blaut Jodkalmmstaikcpapier , 1st ein 
sehi eneigisches Reduktionsmittel, cm hcivorragendes 
Rcagcns auf H2O2 1st Chiomsauie, die damit cine intent 15 
sive blaue, in Ather leichtlosliche Veibindung liefert, 
cine 2“3% Losung dicnt bei Blausauievergiftungen zu 
Magenausspulungen, m der Textilmdustiie 1st es auch 
von hohem Werte, namlich zum Entfcrnen lastiger Saure- 
reste aus den Fasern 20 

C Homann Anorgamschc Chcmic, Seite 34, Mentor Verlag, 
Berlin 

STICKSTOFF — NITROGENIUM ~ N™ 

Atom ==14 
(a) Vorkommen 

In ficicm Zustandc in der Luft, etwa 5- dcs Volumens; 
in Uigestcmeii, im Boden gebimdcn ; standigei Bestand- 
teil dcs lelienden ProLoplasmas, in den Guanolagcrn von 
Chile und Peru, in den Chilisalpctcilagein. 
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(b) Darstellung 

I. Aus der Luft durch Verbrennen von Phosphor. 

2 Aus der Luft durch gluhendes Kupfer (2CU + O2 
== 2CuO), 

3 Durch Einleiten von Chlorgas in wassenges Am- 
5 moniak. 

8NH3 H- 3CI2 = 6NH4CI + N2 

4 Durch Erwarmen einer konzentrierten Losung von 
Ammoniumnitrit : 

NH4NO2 - N2 + 2H2O 

10 5 Durch Einwirkung von salpetriger Saure auf Ham- 

stoff. 

C0(NH2)2 -h 2NHO2 = CO2 -f 2N2 + 3H2O. 

(c) Eigenschaften 

N 1st ein farbloses, geruchloses, geschmackloses Gas; 
wenig leichter als die Luft, loshch in H2O, noch loslicher 
15 in Alkohol, verflussigt bei — 149*^ und 28 Atm zu einer 
farblosen Flussigkeit, 1st nui sehr schwcr in Reaktion 
zu brmgen, eist m der Gluhhitze verbindet er sich mit 
einigen Elementen (Li, Ca, Mg, Si, Ba), brennt selbst 
mcht und unteihalt die Vcrbrennung nicht 

id) Verbindimgen 

20 I. Mit 0 Stickstoffoxydul — N2O, Stickstoffoxyd — 
NO, Stickstofftiioxyd — N2O3, Stickstoffdioxyd — N2O4 
= 2NO2, Stickstoffpcnloxyd — N2O5 

N2O wild durch Eiliitzcn von icmcm Ammoniumnitiat 
dargestellt (NPLNOa == N2O -H 2H2O), ein farbloses Gas, 
25 m kaitem PLO gut loshch, 111 heiBcm H2O wenig, mcht 
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brennbar, aber unterhalt das Brennen, mil 0 eingeatmet 
wirkt es betaubend (Lachgas). 

NO wird durcli Reduklion von Salpelersaure mil 
Kupfer erhalten; ein farbloses Gas; laBt sicli verdicli- 
ten, veiemigt sich mit 0 der Luft zu rotbraunem Damp! 5 
von NO2, gibt bei Erhitzung leicht 0 ab und erlialt 
dadurch die Verbrennung 

N2O3 entsteht durch Erhitzen von Salpelersaure mil 
Slarkemehl, bei sehr niedriger Temperatur eine rein 
mdigoblaue Flussigkeit, die sich aber leicht spallel unter 10 
Entwickelung von rolen Dampfen 

NO2 entsteht, indem man durch ein Gemisch von i Vol. 

N und 2 Vol. O eleklnsche Funken schlagen laBt, oder 
durch Erhitzen von Bleinilral, es bildet bei hoher Tem- 
peralur em schwarzrotes Gas, bei niedriger Tempeialur 15 
aber helles Gas 

N2O5 entsteht durch Einwirkung von Irockenem Cl auf 
salpetersaurcs Silber, farblose, glanzende Knstalle, die 
schon bei 29° schmelzen 

2 Salpelersaure (HNO3) findeL sich bisweilen im freien 20 
Zustande, mcist als Ammoniumsalz in der Atmospharc, 
im Regenwasscr und in viclen Brunnenwassern, schr 
verbreitct m Vcrbmdung mit Na, C, Mg, K, wird durch 
Einwirkung von H2SO1 aul Kahumnitrat dargcstelll 
KNOa -1- H2SO4 - KHSOi + HNO^ , HNO3 1st m lemcm 25 
Zustande einc faiblosc, leicht bewegliche, sehi lluchtige, 
stechend riochendc Flussigkeit, die bei - 47^ kristal- 
hbiert, mischt sich mil H2O m alien Veihaltnissen, 
schmeckt mtcnsiv sauer, rotet blaues Lackmuspapicr , 
wirkt in hohem Giade atzcnd, zieht sehi begiciig tl^O 30 
an, zerfallt unter Einwirkung des Lichtes in NO2, H2O 
und 0 , wird durch C, S und anderc Mctalloide sowic r 
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die meistcn Metalle zerselzt und gibt ein 0 nacli dem 
andern ab und zwai im Augenblick des Entstchcns (m 
statu nascendi), hieiduicli ist HNO3 ein Oxydations- 
mittcl, und zwar ein selir kraftiges, HNO3 wird duich 
s H2SO4 ausgetrieben , entfaibt Piianzenfarben, tieiische 
Stoffe werden gelb gefarbt HNO3 gibt mit oiganisclien 
Stoffen leiclit explosible Korpei wie Nitioglyzcim (mit 
25% Kieselgur gemischt, Dynamit) und ScliieBbaum- 
wolle, lauchschwaches Pulvei. HNO3 gelioit zu den 
10 starksten Sauren 

3. Ammoniak (NH3) 1st em standigei Bcstandtcil des 
fruchtbarcn Bodens mid der Luft, me abei in gioBcicn 
Mengen, Aminoniakverbindungen smd leicht loslicli und 
fluclitig , tonigei Boden bindet viel NH3, entstclit beim 
15 Faulen stickstoffhaltigei organischer Stoffe, faiblos, von 
stcchend durchdiingcndcm Gciuch, laOt sich bci -1- 10° 
und 6,5 Atm veillussigen, belli Iciclit loslieh in kaltcm 
H2O, schmcckt als Losung atzeiid laugenhaft, leagicit 
staik alkaliscli und licitU Salmiakgeist, NHj ibt ungc- 
20 iiiciii icaktionsfaiiig auf Metalle und Metalloidc, dieiit 
zui KaltecizcLigimg, usw 

C IIoMANN Ano7ganiicIiG Chcmic^ Scitc 22, Mentoi Vcilag, 
Berlin 

KOHLENSTOFF — CARBONICUM — 

Atom =12 
{a) Vorkommen 

C ist cm selii vcibicitctes li^iemeiit, komint in diei 
allotiopen Modifikationen voi, zwei kiibtallibicite und 
erne amoiplic. 

25 In reinein Zustandc liciBt dei C Diamant, m Buibilien, 
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Ostindicn, Borneo, Sudafrika gefunden, toils cingewacli- 
sen, leils lose im Alluvium, im Sandc der Flusse, meist 
tarblos und durclisiclilig, ausgebildete Kiistalle (Okta- 
eder), mcist vollkommcn spaltbar, stark lichtbrecliend, 
auch gelb bis schwarz vorkommend, pulvensierter Dia- 5 
manl 1st dunkelgrau bis scliwaiz, der liarteste Korper; 
verbrennt m O mit groBem Glanze zu CO2; der zu tecli- 
nibchen Zwecken (Boliren) begehrte Diamant heil 3 t Car¬ 
bonado , sclilechter Leitcr der Warme und Elektrizitat 

Dei G r a p li 11 (Rcibblci) kommt im Ur- und Uber- 10 
gangsgcbirge,^ GianiL, GneiB, Uikalk svor, bei Borrow- 
dale m SchoUland, im sudlichcn Sibeiien, auf Ceylon, 
bei Passau, Marbach, Montabaur, grauschwarz, me- 
tallglanzcnd, weich, sehr abfaibend, guter Lei ter der 
Elcklrizital, knsUillisiert m Tafeln und Blattchen dcs 15 
liexagonalen Systems , wie der Diamant unloslicli m H2O 
und Sauicn, unscbmelzbar, dalicr zu Schmelztiegeln 
vci wendet 

A m o r p h C findet sich als Bestandteil aller organi- 
schen Vcr])indungen, Holzkohlc, Tierkohte (Bemschwarz), 20 
Kokb und Rub, Holzkohlc wird m Meilern hergestcilt 
und behalt ihie faserige Struktur Durch Gluhen von 
Knochen, Blut usvv erhalt man die Knochcnkohle, cm 
Gemenge von C und Kalziumphosphat, bei der Lcudit- 
gasgewinnung erhalt man den Koks, RuB (KienruB, 25 
LampcniuB) ist C m zaiten RuBllocken, der bei gehin- 
dertem Luftzutiitt sich Inldcl, chmcsische Tusthe 1st 
sehr feiner LampenruB, i kg Holzkohle hat etwa 8000 
Kal, I kg leinei C hat 8100 Kal , die Holzkohle und 
Knochcnkohle sind sehi poros und konnen das 35- bis 30 
4ofache Volumcn Gas absorbieren und werden daher als 
Konseivieiungbmittel fui Flcisch, als Kohlenfiltcr zur 
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Rcmigimg dcs Wasscrs, als Dcsinfcktionsmitlel, znm 
Enlfaibcn des Zuckersaftes und Entfuselung des Biannl- 
wcines bcnutzt 

Die fossilen Kohlcn bilden eine cigene gcogno-* 
5 stischc Foimation, ubei allc Tcile dcr Erdc vcrbrcitcl, 
SIC Sind das Verkolilungsprodukt von Iropischcn Wal- 
dem, die vor vielen jahrtausenden untergegangen imd 
von Sandstem- oder S chief ci scinch ten abgeschlosscn 
warden Man unteischeidet: 

lo Anthrazit* araorpli, schwaizglanzcnd, unduicli- 
sichtig, muschelig ira Biuch, entliall 90 bis 98% C, vci- 
langt starken Luftzutritt, limteilaBt wenig Aschc, 
kommt in Sachsen, Westfalen,^ England, Pcnnsylvanicn, 
China vor 

IS Stcinkohle* amorph, scliicferig, undurchsichtig, 
schwaiz, fettglanzcnd, veibicnnt mil ruBendcr Elammc, 
bci LuflabschluB zu Koks, 70 bis 92 % C, ineist viel 
FeS2 enthaltend, Fettkohle zur Koks- und Lcuchtgas- 
fabiikation Komral m Deutschland, England, Noid- 
20 ameiika vor 

B 1 a ii n k o h 1 c: jungei ^ als Stcmkohlc , Biuch im- 
cben, muschelig, laBt haufig die Ilolzsti uktur eikcnnen, 
biaun bis schwaiz, seltcn fcttglanzend, mcist duuh 
Tagebau gewonnen und zu Briketts'^ verarbeitet, 45 ])is 
25 75% C, veibiennt mit ruBcndei Flamme und bildet 
gio8e RuBnocken, hefcit, tiockcn destilhcrt, Paiairm, 
in Deutschland und vielcn andeien Landern gefunden 

Torf Das jungste Piodukt dei pllanzhchcn Vei- 
wcsiingspiozesse, noch heute sich bildcnd in den miL 
30 Moos bcwachsencn feuchten Landstiichcn, die obeien 
Schichten smd lockei, die ticfei liegcnden immer fester, 
wild gegraben, getiocknet und als Biennmaterial beiiutzt. 
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(&) Darstelltmg 

Man laCt Azetylen durch gluhende Rohien slrciclien: 

2C2H2 = 3C + CH4, 

(c) Eigenschaften 

sind sclion unter (a) erwahnl 

C Homann Anorgamsche Chemte, Seitc 28 , Mentor Verlag, 
Berlin 

EISEN — FERRUM — ™ 

Atom = 55,9 

(a) Vorkommen 

Fe findct sich gediegen als Koiner im Basalt, Glimmer- 
schiefci und Zent, in gioBercn Blocken auf dci Insel 5 
IJisko bei Gionland und icgulai knstallisierend als Fcrrit 
in den Mcteoiitcn (die noch 5 bis 7% Nickel und Kobalt 
enthalten und beim Sclileifen die „WidmannsUtlenschen 
Figiiren^ ^ zeigen) , kommt mcist mil 0 und S verbunden 
m machligen Lagern als Eiseneize voi , auch m Brunnen- 10 
und Mineialquellcn, Eisensaucilmge, Stahlquellcn, im 
Chlorophyll (dem guinen Faibbtoffc dei Pilanzen) und 
im Hamoglobin, dem loten Faibstoffe dcs Blules , ini 
menschlichen Koipei smd etwa 7 g Fc und werden von 
del Milz eihalten. 15 

(&) Darstellung 

Fe laBt sich dutch Reduktion lechnisch nicht in remcm 
Zuhtande gewmnen, sondein wird niii als Roheiscn eihal- 
ten diiich den Flochofcnpiozeb Aus folgcndcn Eiscn- 
erzen kann man Roheiscn gewmnen . 
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I. Magneteiscnerz, Magnetit = FcO 4 - FcaO.}, 
das mcist diclit odei kornig, abcr auch in legulaicn 
Oklaedein vorkoinmt, natui lichen Magnctismus bcbit/l, 
70% Fe cnlhalt und im Uial, Nordameiika, Klcinasien 
5 und in Skcindinavicn gefiindcn wii d 

2 Rolciseneiz, Blutstcin = Fc20'{, bis 70% 
Fe, sciiwaiz bis blutiol, eischciiit als Eiscnglanz, iliom- 
boediisclie Kiistalle , stark mctallglanzcnd , Elba, Skan- 
dinavieii, Ural, Deutschland, Brasilieii. 

10 3 Spatcisenstein == Else n spat = FeCO 

kubtallisieit rhombocdiiscli, deib, von fasengci Stiuktiii , 
35 bis 50% Fe, giaugclb , in Same mit guinlichci Faibe 
loslich , meist manganhaltig ; in Deutschland und vielen 
andein Landcin gefunden 

15 4 Brauneiscncrz = Eisenoxydhydiat = 

2FC2O3 4-3H2O, 60% Fe, liraun, schwarz, Slrich gclb- 
biauii bis ockcigelb, kiistallimsch fasciig, mcist dcib, 
liaufig mit Ton gemengt; zuwcilen in Schalen , mcist in 
gioJSeicn und klcmeicn Kugeln und Koinein 

20 5 Sciiwcfclkies odei E1 s e 11 k 1 c s = FeSj = 

Py lit, mctallischgclb, am Stahl funkclncl, ofl in 
Wuifeln, in hemiedi ibchen Foinien dcs leguLuen Sys- 
terns, die Schwefclkiese diencn meist zui Daibtelluiig von 
S, H2SO1 und Eiscnvitriol 

(c; Eigenschaften 

25 Reincs Fc 1st silberweib, weich, niclit zahe, schwci 
sclimclzcnd (Weif?)glut), hammerbar unrl schweif^bai , 
tempoiai magnctisch , von ausgezcichnctem Metallglanz 
und bchr politiufahig, leitet Waiiiic und Elektu/ital , 
hat cm aubeioidcntlich linienieichcb Spektium, oxydicil 

3c an dcr Luft (Rost), wenn diese fcucht 1st, odei m HoQ. 
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Rost ist Fc~Oxydulhydrat [Fe(OH)23 Erliitzt man 
Fe an der Luft, m bildet sidi FC3O4 = Eisenoxyduloxyd ~ 
Hammersclilag (spimgt bcmi Hammern alj), leduziert 
in der Rotglut H2O , loslich m liCl, H2SO1, konz HNO3, 
schncll in HNO3 getaucliles nnd abgewaschenes ’ Eisen 5 
wad von HNO3 niclit mehr angegriffen and heifit pas¬ 
sives Eisen, spez Gewicht = 7,88, dient als Feirum 
pnlvciatum ^ gegen Blutaimut und Bleichsucht als HeiL- 
nnttel Fe bildct zwei Reilicn von Verbindungen * 

I 0 X y d u 1 - oder Feiioverbind ungen 10 
mil Fe^^, 

IT 0 X y d - odei Fei riverbindungen mit 

C lIoMVNN Am)n’ii}ii:^cJu Chunie, Scite 59, Mentor Vcrlag, 
Berlin 

NATRIUM -Na^ 

Atom = 23,05 
(cr) Vorkommen 

In den feldspalailigcn Gestemen, im Clnlisalpetcr 
(NciNOO, ini Boia\ (NcuB 1O7 + 10II2O), im Kiyolitli 15 
(NcIjAIIn.), an GlaubciScil/ (NdiSOi -f loHiO), im Blutc 
allci lebcnden Wesen , wahiend bci dei Veiwitteiung dci 
Gcbteinc cbe Kalisal/c mil grobei Bcgieide von den Pflcin- 
/en aufgenoinmeii wciden, geht Na als NaCl duich das 
Flubwassei dem 0 /ean zii, dessen Salzgchalt standig 20 
/unimmt , dahei enlhall die Asche dei Sec- und Straud- 
pllanzen viel Ntitiiumsalz 

{b) Darstellung 

Na wild eihalten diuch Einwiikung dcs Magnesiums 
auf Natiiumliydioxyd, odci duich Erhitzen von Natrium- 
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liyperoxyd mit gepulverter Holzkohle (3NaO + C = 
NaaCOs + Na); m der Technik durch Elektrolyse aus 
geschmolzenem Atznatron. 

(c) Eigenschaften 

Na ist silberglanzend, wachsweich bei gewohnliclier 
5 Temperatur, schmilzt bei 96° und siedet bei 742° , ent- 
zundel sich auf Wasser nicht, aber entwickelt heftig H, 
lost sich als Natiiumhydroxyd in H2O und gibt diesem 
eine stark alkalische Reaktion, lost sich in flussigem 
Ammoniak mit violetter Farbe, seine Dampfe brennen 
10 mit gelber Farbe 

C Homann Anorgamsche Chemie, Seite 42, Mentor Verlag, 
Berlin 


SCHWEFEL — SULFUR — S” 

Atom =32 
(a) Vorkommen 

Sehi verbreitet in der Natur, gediegen in rhombischen 
Knstallen und knslallinisch, sowie verbunden als Gips, 
Colestin, Kalzit (bei Girgenti auf Sizilien, 300 000 t 
]ahrlicli), m Schwefclquellen (Aachen, Marienbad); 

IS in Scliwefelmetallen (PbS = Bleiglanz, FeS2 = Eisenkies, 
ZnS = Zmkblcnde), m schwefelsaurcn Salzen (Gips = 
CaSOd + saq, Schwerspat = BaS04) , im Schwcfelwas- 
seistofE (H2S), Schwefeldioxyd == SO2, im EiweiC, im 
Haar und in zahlreichen Algcn 

(&) Darstellung 

20 (i) Durch Oxydation von Schwefelwasseistoff: 

2H2S + 02 = 28 + 2I-I2O. 
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(2) Durch Emwirkung von Schwefelwasserstoff auf 
Schwefeldioxyd, 

2H2S + SO2 = 38 + 2H2O. 

(3) Durch Erhitzen von Schwefelkies unter Luflab- 

schluC. 5 

3F6S2 = FC3S4 “I" 2S 

(4) Durch Verdampfen des naturhch vorkommenden 

Schwefcls eihall man Rohschwefel Dampft man die- 
scn nochmals um, so eihalt man Schwefelbiumen (femes 
Pulver) und Stangcnschwefel 10 

(c) Eigenschaften 

Bei gcwohnlicher Temperatur fesl, gelb, sprode, ge- 
schmack- und geruchlos, unloslich im Wasser, leitet 
Warme und Elektnzitai sehr schlecht, wird duich Reiben 
negativ clektrisch Bei 115° schmilzt cr zu emer dunnen, 
gclben Flussigkeit, die bei 160® braun und schwerbeweg- 15 
hch, bei 200° dunkelbraun und zahc, oberhalb 300° wicdcr 
dunnfiussig wird und bei 448° sicdet, dei Dampf 1st 
rotbraun, schwcr, fast siebenmal so schwer als Luft 
Kuhlt man den Dampf schnell ab, so erhalt man cm 
gclbcs Pulvei (Sidilimation), kuhlt man ihn langsam ab, 20 
so eibalt man cine biaune Flussigkeit (Destillalion) Dci 
Schwefcl kiislallisicit m Foimcn des ihombischen (Ok- 
taedci) und monoklinen Systems (piismatische Saule), 

1st also dimori)li (zweigestaltig) Erhitzt man ihn auf 
230*^ und kuhlt ihn 111 kaltein Wassei plolzlich ab, so 25 
cihalt man einc zahe, dunkle Masse, den plastischen odei 
amorphen Schwefcl, der aber nach langerer Zeit wicdcr 
m rhombischen Schwefcl ubergeht. Mit den meisten 



AN INTRODUCTION TO 


36 

Elementeii verbmdet sich. S, besonders leiclil nut H, 0 , 
den Halogeneii und den Metallen 

C Homann Anorgamschc Chcimc, Seite 16, Mcntoi VcrUg, 
Berlin 

PHOSPHOR — PHOSPHORUS — P™ 

Atom =31 
(a) Vorkonmien 

P kommt nur in gebundenem Zustande voi als Phos¬ 
phate des Kalzmms, Aluminiums imd des Eisens, mach- 
tige Phosphatlagcr sind in Florida/ Kaiolma, Algicr, 
Estremaduia, in Idemcn Mengen in dcr Ackcicide, ein 
wesentlicher Bestandteil des fruclitbaren Bodens, cifoi- 
derlich namentlicli zur Entwicklung des Samens , wesent- 
licher Bestandteil (Kalziumphosphal) des Knochengeiustes 
von Mensch und Tier, iin EiweiB, Muskelsubbtanz, Hiiii- 
und Nervensubstanz 


(h) Darstellung 

I. Aus tierischem oder mineralischcm Kalziumphosphat 
erhalt man durch Emwirkung von PI2SO4 und EihiL/en 
des entstandenen Monokalzmmphosphats [Ca(H2PC)i)2] 
mit C 

3Ca(P03)2 4 - loC = P4 + Ca3(P04)2 + loCO , oder 

2 man mischt Kalziummelaphosphat mit C und Alumi¬ 
nium und crhitzt im elektiischen Ofen bis zui Rotglut: 
2Ca(P03)2 + 2S1O2 + loC = 2CaSi03 + loCO + Pi, oder 

3 man gluht im elektrischen Ofen gewohnliclies Kal- 
ziumphosphat mit Quaiz und Kokspulvei 
2Ca3(P04)2 + CS1O2 + 6 C 0 - bCaSiOa + loCO 4- P4. 
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(c) Eigenschaften 

r ist schwach gelblicli, waclisglanzend, knoblauch- 
cilinlich iicchcnd, wachsweich, ]al 3 t sich schneiden/ in der 
Kalte sprodc, bei 44° schmilzl er, bei 290° verwandelt 
cr sicli in Dampf (bei Luftabschlufi), aus fluchtigen 
Losungsmitteln scheidet er sich bci der Verdunslung in 5 
Knstallen ab, in H2O unloslich, aber schwer in Alkohol, 
Athcr, citherischen Olcn, leicht in Schwefclkohlenstoll 
(CS2), leuchlet im Dunkcln (oxydicrt), sehi giflig, 
wild hauplsaddich von dci Leber rcsoibiert (Vergrofie- 
uing dci Leber bei Phosphorvci gif lung, Gcgcngift* i g 10 
CuSOi in 1/2 Litci H2O), zur Halftc von Wassei bedeekt 
gibl r del in ciner Flasche cmgcsclilossencn Luft einen 
eigenlumlichcn Geiuch, sic cnthalt Ozon (O3) und Was- 
sersloffsiipeioxyd (IIoO^) , del gclbc P verwandelt also 
den O der Luft in Ozon, loslich in PINO3 und Konigs- 15 
wasset , veiliindct sich Icicht mit Cl und Bi , erteilt der 
Wassci stoffgasflammc eiiic schonc smaiagdgiune Faibung 
(^elii emj)rindliches Eikcnnungsmittcl des P), 1st allotrop: 
wedkr, lotcr und scliwarzer P, setzt man gewohnlichcn 
P langcrc Zcit dem Lichtc untcr II2O aus, so wild ci un- 20 
duidisichtig und an dci Obciflachc rein rot, amoiph, 
vollkommen geiucldos, Icuchtet nicht im Dunkeln, ent- 
zundet sich nicht durch Reiben, 1st unloshch in CS2 und 
nicht giflig, schwarzen, metallischen P erhalt man durch 
anhallcndes Eihitzen von rotem P auf 360*^; verwendet 25 
zu Zundwaicn und als Medikamcnt 

C IIoMANN Anorgani^Uic Chemu, bcitc 24, Mentor Verlag, 
li Cl Im 
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CHLOR — CHLORUM — Cl^ 

Atom = 35,5 

(a) Vorkommea 

Cl kommt nur in gebundenem Zustande in der Nalur 
vor, meist mil H und Metallen verbunden, bcsonders 
im Stemsalz und den Abraumsalzen, sowie llussig oder 
gelost in den Solen und dem Meerwasser. 

(b) DarsteUung 

5 I Aus der Salzsaurc (HCi) durch die Elektrolyse • 
2HCI - H2 + CI2, 

Oder aus den Chloriden oder Clilormelallen ebenfalls 
durcli den elektrischen Strom , Cl geht zur Anode 

2 Aus Braunstein und HCI 
10 Mn02 + 4HCI = MnCb -b 2H2O -f CI2 

(c) Eigenschaften 

Em scliweies Gas, fast 2jmal so schwer als Luft; 
grunlicligclb, von duichdrmgendem, erstickcndem Gc- 
ruch, hat atzendc Eigenschaften, laBt sich fliissig 
machen bci und 6 Atm Druck, das llussigc Cl 1st 
15 rem gclb , wad von TEO absorlacit, die Losimg heitU 
Cliloiwassei , selii leaktionsiahig, vcieinigt sicli mit 
metalhsclien und nichtmctallischen Elemcnten untei 
Feiicrcischcinung, sogar Gold wird gelost in Chloigas, 
ahnlich wic bean O vedandet sich Cl zu Chloiui, Chloiid, 
20 Supeichloiid, eiii schr staikcs Oxydationsmittel, verbin- 
dot sich giciig mit den Wasserstoffatomen organischcr 
Substanzen und wirkt dadurch zerstorend (blcichend). 
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durcli Vemiclilung jcdes organischen Lebens wirKt . 
antibakteriell, uberscliussiges Cl entfernt man nut 
Thiosulfat. 

C Homann Anorgamsch^ Ckem^c^ Seite 19, Mentor Verlag, 
Berlin. 


FLUOR — FLUORUM — 

Atom =19 
(a) Vorkommen 

Hauplslidilich als Flufispat (CaF2) imd als Kryolith 
(Na'iAlF(,) , mefici, im Zahnschiuelz 5 

( 5 ) Barstellung 

Buich elcklrolytische Zcisctzung wasseifieier Flui 3 saure 
2IIF “ Hi + F2 j 

aber n 111 in Gcfatk'n, die aus FluBspat und Platiniridium 
bcstelien^ die von F nicht angeguffen weidcn, 

(c) Eigenschaften 

F 1st cm Oils von guiiiliehgelber Faibe, hcllei als 10 
ChUn, von slcciiendem Geuich , ist das le^iktionsfahig^le 
Metalloid , veicmigl sicli init Fk S, Se, 'Fe, Bi, J, Si, B, 
fcin veitciltcr Kohle iintei lebhaiter Licht- und Warme- 
eischeinung, oiganischc Subslanzen entzunden sich nicisL 
sofoil im Fluoigase, Metallchioride werden durch F 15 
sofoil /eilcgt Leitel man Fluurgas in FIoQ) so bildct 
Mch sofoil FluBsaurc und Ozon (3I-I2O d-bF == 6FIF 
4 “ 0 ^)» 

C TTomann Auor\!!,an]\ihc Vhcmic, Seitc 20, Mentor Verlag, 
Bcilin 
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BLEI — PLUMBUM — Pb“ 

Atom. “ 206,9 
(a) Vorkommen 

Pb 1st seit den altesten Zcitcii bekannt, wurde viel in 
<leii Bleiwerken zu Lauiium, sudlich von Athen, gewon- 
nen, kndet sich gediegcn nur bci PaCberg m Schwcdcn , 
selir viel m Deutschland als Bleiglanz , noth vicl mchi in 
5 Spaniel! und den Veiemiglen Staaten, kommt vot alb 
WeiBblcierz, Bleivitiiol, Gelbbleiciz, Rotbleicrz, Pyio- 
morphit. 

{b) Darstellung 

Reincs Blei eihalt man diucli Schmclzen von icincm 
Zyankalium mit gclrocknetem Bleikarbonat in cinem 
10 Poizcllanticgcl, ist das hicrbci gewonnene Pb ganz leiii, 
so zcigt sich der Meniskus (die konvexe ObciHache), 
im andein Falle nicht 

Rohblei (Weikblei) wild liuttenLechniscIi nieist aub 
Bleiglanz gewonnen PbS + Fe == Pb + FeS , duich 
1$ Roblen von PbS erhall man 2PbS 3O2 == 2PbO H- 
2SO2, wild nun PbO (Blcioxyd, BleigLitte) mil PbS 
gcschmolzen, so cihalt man Pb nach dei Gleichung 
2pbO -f* PbS = 3Pb SO2, dieses Werkblei wild zueisL 
von Cu, Fe, Ni, Co duicli Schmclzen bei mabigei Tem- 
20 peiatui im Flammofcn befreit weiden, die dann noch 
vorhandenen Vciunieimgimgen (As, Sb, Sn) weiden mil 
Flilfc von oxydiciendem Schmclzen entfernt Dieses Pb, 
das noch Au und Ag enlhalt, wild iintci beslandigem 
LuflzutriU auf sog Tieibhciden geschmolzen, wobei Pb 
25 oxydieit und als Bleiglatte abHicbl, walueiid Au und Ag 
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unoxydieit zuiiickblciben Durch Reduktion dei Blei- 
gkttc mil C erhalt man das Fnschblei. Nach dem 
Parkes-ProzeB (1850) schmilzt man mit den Bleierzcn 
Zn ziisammen und kann so die wertvollen Verunremi'- 
gungen fur sicli gewinnen s 

(c) Eigenschaften 

Auf frischer Schnittflache blaulichweiC, metallglan- 
zcnd , an dcr Luf t bald blaugrau anlaufend (Oxydschicht); 
sclii dehnbar, aber nicht zahe, laCt sicli auswalzen oder 
aussclilagen, und mit dem Messei sclineiden; spez Ge- 
wicht=ii,3, gibt auf Papier emen grauen Slrich, 10 
schmilzt bci 330*^, oxydiert dann sehr lasch zu Blciglatte 
und in kohlensauielialtigem Wasser, daher zu Wasser- 
icilungcn wenig verwendbar, wenn das H2O fieie CO2 
cnlhalt; wild von HNO3 sehr rascli aufgelost, unloslich 
in lioSO-i, von HCl wcnig angegiiffen, aber organische is 
Saiircn oxydicicn Pb sofoit und losen die Oxyde auf, 
daif deshalb nichl zu ECgcfaCen und Konscrvcnbuchscn 
vciwendct wcrden Pb mit Sb gibt das Haitblei, 60% 

PI) + 25% Sb + 15% Sn geben das Letternmetall, Pb 
und Sn geben das Schnclloi, Pb nut 0,2% As geben den 
Schiol Die loslichen Blcisalze haben alle emen sub- 
lichen Geschmack, sie bind schleichende Gifte und fuh- 
len nach Jahien zur todlichen Bleikolik (Gegenmittel 
Sind Opium und Jodkalium) Pb wird aus semen Salzcn 
duich Fe imd Zn gcfallt, wild veiwendet zur Heistellung 25 
del Bleikammein (Schwefclsaiiiefabiikation), zum Be- 
dachen dei liausei und Tuime, zur Bereitung von Men- 
nige, Bleiweib, Bleizuckoi 

C lIoMANN Anoigamschc Scite 71, Mentor Vcrlag, 

Berlin 



42 


AN INTRODUCTION TO 


QUECKSILBER — HYDRARGYRUM — Ilg^ 
Atom. = 200 
(a) Vorkonrnien 

Gediegen ganz selten m Tiopfcn, die cingcspix’ngt oder 
eingeschlossen smd, meist mil andeien Mincialioa go 
mengt; das wichtigste Voikommcn isl mil S als Zinnoher, 
das m der Rhempfalz, m Kalifoimen, Mexiko, Ungain, 
s Spanien, Italien, m SudrulSland gewonnen wild; Qiiock- 
silberchlorur und Quecksilberoxydchloi id werden viol ia 
Texas gefunden, bitummose Quecksilbcierze konmu'U 
bei Idria m Kram vor. 

(&) Darstellung 

Man rostet die zmnoberhaltigen Eizc in Scbacid- odei 
10 Flammofen, dabei verbrennt S zu SO2; das Hg wild in 
Verdichtungskammern aufgefangcii und cnthall moist 
nodi Pb, Sn, Cu, Zn, das Rohquccksilbei destillioit man 
vorsiditig und piel 5 t das gewonncnc ITg duuh L(‘dtM odea 
laBt es durch erne mil verdunnlci HNO, angefiilllo Rohu' 
15 tropfen, wobei alle Beimengungcn oxydieU und zuiudv- 
gehalten werden 


(c) Eigenschaften 

Das einzige Metall, das bei gewolinlicher Tcmpeiadii 
flussig 1 st, siiberahnhchei Glanz, m hochst fein zerU'il- 
tem Zustande ist es em graucs Pulvei, wild fest bei 
^0-39,6°, siedet bei + 3S8“; spez. Gewicht 

verdunstet bei gewohnliclier Tcmperatui und bib Id 
schadliche Quecksilberdampfe; chemisch unnes Hg Ii.'dl 
sich an der Luft unvcrandcit, bedeekt sicli beim Jiihii/.cn 
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mit rotem Quecksilberoxyd, von HNO3 schon in der 
Kalte angegriffen, aiicli von lieilSer konzentrierter 
H2SO4; von HCl und vcrdunntei H2SO4 nicht ange- 
griffen, dehnt sich benn Eiwannen gleichformig aus, 
daher zu Thermometern, Barometem und zur Queck- 5 
silbciluflpumpe verwendet, ruft im mensclilichen Kor- 
pci schwcie Vcrgiftungseischemungen lieivor, mit Fell 
mnig vcnicben zu medizmischen Salben, liefer I bei 
selir starkci Verdunnung ein lichtstarkes Spektrum, 
Quccksilbeilampen in der Plioiographie, legieit sich 10 
nut den mcistcn Metallen zu Amalgamen, in eisernen 
Flasclicn vcisandt. 

C Homann Anorgamsthe Chemte, Seite 77, Mentor Verlag, 
Berlin. 


VII. Atomlehre 

I QUANTITATIVE ZUSAMMENSFTZUNG CIIEMISCIIER 
VERBINDUNGEN 

Bei unscrcn bisherigen Veisuchcn verfolgten wir mit 
wcnigen Aubnahmcn das Zicl, aus zwci Elemcnten eine 
chemisciie Veibmclung hcrzustellcn (Synthese der Oxyde, 15 
Sullide, Chloiicle), m emigcn Fallen haben wir auch 
bchon Analysen ausgcfuhrt, indcm ^ wii z B Quecksilbei- 
o\yd, Chloinatiium usw in ihie Bestandteile zcilegtcn 
In alien Fallen intciessicite uns hauptsachlich die Fiagc 
nacli der qualitativen Zusammensetzung eincr Verbin- 20 
dung Unser nadistcs Zicl soil die Eifoischung dcr 
Mengeiivcihaltnissc scin, m welchen sich die Elcmentc 
111 den uns bekannt gewoidcnen Veibmdungen veremigcn , 
wii bcrucksichtigen also von jetzt an auBei der qualita- 
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tiven auch die quantitative Zusammensetzung ciner 
Verbmdung. Das Veidienst, letztere fui viele Stoffc 
zuerst eiforscht zu Imben, gebuhrt Lavoisiei (f i8 Mai 
1794), der als erster die Wage bei semen Arbciten be- 
5 nutzte Die Anhanger der Phlogistontheorie hiellen die 
bei den Veibiennungen cntsteliende Waime fur cmcn 
wagbaien Stoff und glaubten, dafS die enlstelicnde Vci- 
bindung wenigci woge als die Bcstandteile zusammcn, 
well ja die Waime aiistrete. Diesen Irrtum mit Hilfe 
10 der Wage widerlegt zu haben, 1st das grofie Vcidicnst 
Lavoisieis Er nahm Verbrennungen in einem geschlos- 
senen GefaC voi und stellte durch Wagung fest, daB 
trotz der Warmeabgabe kerne Gewichtsabnahmc statt- 
fand, Er begrundete damit einen Fundamentalsatz der 
15 Chemie, das Gesetz von der Erhaltung des Gewichtcs 
(oder del Masse) Dies sagt also aus: Weder^bci 
einer cliemischen Verbmdung zwcicr 
Elementc noch bei der Zersetzung eincr 
Vci bindung in ihrc Bcstandteile kann 
2octwas an Gewiclit gcwonncn weidcn 
odci veiloicn gclien — Mit Lavoisier bcginnt 
das Zeitalter der quantitativcn Cliemie und liieimit die 
wisscnschaftlicbe Clicmic 

Versuch. Man brmgt ein Stuckchen wciBcn Phosphor 
25 in emcn Kolbcn, verschheCt ihn luftdicht und setzt ihn 
mi die Wage. Dann erwarmt man die Stelle, wo der 
Phosphoi liegt, von auBcn etwas, so daB cr Feuer fangt 
und gaiiz odei zum Teil verbrennt. Wagt man nun 
wicdei, so ist keincilci Gewiditsveuinderung festzustellen. 
30 —Offnct man dagcgcn jcUt den Stopfen^ so tiitt untcr 
zischenclcm Gerausch Luft ein und die Wagschalc, aul 
der del Kolbcn stclit, smkt hcrunter. 
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Wasscrstoff uud Chlor verbinden sich im Volumenver- 
hallms I : I zu Chlorwasseistoff. 

H.Cl- i-i/ 

Wasscrsloff iiTid SauexstofI dagcgcn verbiixden sich im 
Volumvcrlultnis 2 : i zu Wasser . 5 

Von den Volumverlialtnisscn kann man leicht zu den 
Gcwichtsverlmltnisscn geiangen, wenn man die Gewichte 
glcicher Voluraina dieser Case kennt. 

1 1 Wasscrsloff wiegt im Normalzustand so 

(bei o® imd 760 mm Druck) 0,09 g 
I 1 SauerstolT wiegt im Noimalzustand 1,429 g 
I 1 Chlor 3,1^5 g 

Da sich T 1 Chlor gcrade mil i 1 Wasserstoff zu 
Chlorwasseistoff veieimgt, so veibindcn sich also beide ij 
Case im Gcwjchlsveihaltms 3,165 0,09. Dagcgen ver- 
bmden sich nut i i Sauers toff 2 1 Wasserstoff, d, h„ 
1,429 Gewichtsleilc Sauerstoff inU 2 mal 0,09, also mil 
0,18 GcwidilsUilcn Wasseistoff 

Die Vcreinigung von Aiscn mil Sauerstoff cifoigt, wic 20 
wir bchon gesehcn haben, stets in dem Gewichtsvcihaltnis 

25 

Eihitzt man einc abgewogerie Menge Quecksilberoxyd, 
wilgt das eiitstchendc GuecLsilbci und mii 3 t den frci- 
werdenden Saiieistoff, so ergilrt sich, dab aus 1 g Qucck- 25 
billieioxyd stets entstehcn, abgcsehen von unvermeid- 
hchen Versiichsfehlcin, 0,926 g Quecksilber und 0,074 g 
Oder (l)ci o® und 760 mm) 51,8 ccm Saueistoff. 

Dieser Vcrsuch bcstatigt wiedeium das Gesctz von der 
Eihaltung des Gewichts und zcigt zugleich^ dab un Queck- 30 
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silberoxyd Quecksilber imd Sauerstoff in ganz bestimmten 
Gewiclitsvcihaltnibsen veibunden sind. 

2* KONSTANTE VERIIAI/INISSE 

Wassei und ChlonvassetstofT, Quecksilbcroxyd unci 
Aisentnoxyd smd nacli konstanten Gewiclits- und Volum- 
5 verbalInissen zusammcngesetzt Dies war das Hau[)l- 
ergebnis der letzten Veisuclie * Wenn sich also Wassei- 
stoff mit Sauersloff oder WassersLoff mil Chlor vcibindet, 
so wird fur eine bestimmte Mcngc des einen Elements 
stets eine bestimmte Menge des anclcien vcrbiaudit; 
lo was von dem einen oder andeien zuviel ist, blcibt unvei¬ 
bunden ubrig. Wenn Quedcsilberoxyd in die Elcmente 
zerlegt wird, entstchen aus loo Gewiditsteilcn immer 
92,6 Gewiditsteile Quedcsilbcr und 7,4 Gewiditstcile 
Sauerstoff Zalilreiche Vcrsuche liabcn eigeben, daf 3 die- 
15 scs Gesetz audi fur die Verbmclungcn aliei iibngen Elc- 
mentc im allgemeinen gill Im besonderen aber sincl die 
Vcrbaltnisse fur jc zwei Elemcnte andcre, d h cinc jede 
diemisdic Verbmdung hat zwar erne konsUinte, aher von 
dcrjcnigcn iigend emcr anderen chcmisdien Veibinclung 
20 abwcichende Zusammensetzung. So verbindcn sich z b : 

36 Gewiditsteile SauerstoT mit 2,0 Gcwicbtstcilcn ■VV.isscrsloT 


36 
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n 
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91 
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36 
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\IS\V 11 sw 

« 

C alt lain 


Die Vcrbindimg dcisellicn Elcmente mit Schwefcl und 
50 mit Chloi;^ BroiHj Jod usw. wurdc wiedcr andeie Gcwidits- 
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verlialtnisse veilangcn Die kaum zu ubersehende Man- 
nigfalligkeil der sich hieraus ergebenden Verhaltnisse 
vcicinfacht sich aber in aul 3 eroidentlicher Weise, wcnn 
man bei einer Bcreclinung deiselben fur die ubrigen 
Elcmcnte diejenigen Zahien zugumde legt, welche bereils 5 
fm ihic Saucrstoffvcibmdungen gefunden woiden smd 
Dann eihalt man z. B fur Wasserstoff und Schwefcl 
2 Gcwichtsleile Wasscistoff mil 32 Gewichtsteilen Schwe¬ 
fcl, und wcnn man wiederum von 32 Gewichtsteilen 
Schwefcl ausgcht, so crgibt sich fui die Zusammensetzung 10 
der Sulfide folgende Zusammenstcllung . 


32 GcwulUsteilc Schwefel mit 2,0 Gewichtsteilen Wasscrstoil 
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IS 


Sonach cihalt man fui jedes Element nui cine Zahl, 
nach welchei sich die Verbindungsveihallnisse dcsselben 20 
mit alien ubiigen Elemenlen legcln 
Diese Zahien, fur 0 = 16, 8 = 32, lig ^ 200 usw, 
welche diejenigen Gewichtsmengen ausdiuckcn, mit 
denen die Elcmcnte chcmischc Vcibindungen cingehen, 
nennl man Veiliindimgsgewichte dci Elemente 25 

In diesen festen Gewichtsverhaltnissen hegt der wich- 
tigsle Unleischied dei (hemischen Veibmdungcn von den 
blob mechanischen Gemengen, oder mit andeien Woiten * 
sobcild (he Elemente luu mechanibch miteinandei gc- 
mengl smd, z B SauerstolT mit Wasserstoff, Wasscistoff 30 
mit Chloi, gepulveitcs Eisen nut gepulveitcm Schwefcl 
usw, bind alio behebigen Veihaltnibbc moglich, sobald 
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abcr die chcmisclie Vcibmdung emtritt, iiimmt das cine 
Element von dem andeien stels die ibm zukommcndc 
Menge Diesc Tatsache wurde duich die von Lavoi¬ 
sier emgeleitcle quantitative chemische Forsdiung fcst- 
' 5 gestellt Proust^ fal 3 te i8oi die Ergebmsse zusainmcn 
in dem Gcsctz dcr konstanten Verbaltmsse Wenn 

sich zwei Oder mchicie Eiementc mit- 
c 1 n a n d c r v c i b i n d c ii, so g e s c li i e h 1 dies 
stets nach ganz bestimmten (konstan- 
10 ten) Gewichts- und Volumverlialt- 
n 1 s s e n. 

3 VIELTACIIE VERIIALTNISSE ODER MULTIPLE 
PROPORTIONEN 

Schon. zu Elide des iS Jahihunderts hatte man cikamit, 
da8 zwei Elcmcnte oft mehicre unteieinandcr veischie- 
dene Verbmdungen mitemander bilden, die samtlidi 
IS wicder nacli konstanten Gewichtsveihaltnissen zusam- 
mengesetzt sind 

I Beispiel. Fur den Kohlcnstoff und Sauerstoff Li8t 
sich dies sclu einfach daduich beweisen, dati man cm 
Roll! mil gut getrocknetci Kolilc fullt, dei ganzen Lange 
20 nach'’ eihitzt und dann vorsichtig Saueistoff hmduich- 
Icitcl Das austictcnde Gas ist bicnnbar, kann abo 
nicht Kohlcndioxyd scin, glcichwohl muL cs aus Kolilcn- 
stoff und Sauerstoff bcstelien Halt man cine mnen miL 
Kalkwassci bcnetzte Glasglockc uber die Flammc, so 
25 iibeizicht sich die innenwand mit einem weiBcn Be- 
bchlagc, cin Zeichcn, dab duich Veibiennung des Gases 
Kohlcndioxyd entsteht 

Hiciaus eigilit sich mit Sichcrhcit, daB das bienncnde 
[ Gas wenigci Saueistoff cnthalt als das Kohlcndioxyd. 
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Es® cxisticxcn also ZW V<X V 

stoff imd Saucisloff. Sie 

lendioxyd Eine vergleic 

Cl gib t, dal 3 auf die gleiche 

Icndioxyd genau doppelt soviei bauersl 

das Kohlenoxyd 

2 Beispiel. Erliitzt man in einem Probieiiohrclicn 
cm Stuckchen Schwefclkies, so bildet sicli an den Wanden 
bald cm gelber Beschlag von ausgescliiedenem Schwefel, 
wdhrend das Mineral sclbst m emen scliwaizen Korper lo 
iibergelit, der ebenso wie das aus den Elementen darge- 
stellle Schwefelcisen mit Salzsaiue ubeigossen Scliwefel- 
wassei stoff licfeit, also noch Schwefel enllialt Es gibt 
also zwei Sulfide dcs Eisens, m denen sich die Schwefel- 
mcngcn, die niit der gieichen Gewichtsmengc Eisen is 
vcrbunden smd, ebenfalls (wie die genauc Analyse gczcigt 
hat) wic 2 I veihaltcn Im Schwefclkies kommen auf 
56 Gcwichtsteile (i Vcrbmdungsgewicht) Eisen 64 = 

2 X 32 Gcwiclitstcile Schwefel Im Schwcfeleiscn kom¬ 
men auf 56 Gcwichlstcile Eisen 32 = i x 32 Gewichtstcilc 20 
Schwefel 

Gesclz dci vielfachcn Veihaltmssc odci mulliplen Pio- 
poitioncn Wenn sich zwei Elementc in mchi 
alb eincm Vcihaltnis mitcinandei vcrbindcn, 
so gcbchieht dies stets so, daB die Gewichts- 25 
mengen dcs einen, wclchc sich mit dersclbcn 
Gowichtsmenge des andeien verbinden, un- 
tercinander im Vcrhaltnis cinfachci ganzer 
Zahlen slchen 

Fui dieses Gesetz fand Dalton^ cine moglichst emfache 30 
und anschauliche Erklarung m dei schon von den Gncchen 
aufgestclltcn Atomhypothcsc. Dei cigcntlichc Bcgiunder 
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cler Alomlelirc ist Demokiit von Abdera/ dcr aus dem 
Bcslreben hcraus, die Umwandlungen und Vcischiedcn- 
lieitcn del Stoffe cmhcitlicli zu crklaien, folgcndc An- 
nahme machte Die Stoffe besteheii aus Atomen, d h 
5 unteilbaien Teilchen cines und dessclben Uistoffes Die 
Verschiedenheil dei Stoffe rulirt her von eincr Vcischic- 
denhcit m dei Zahl, Giol 3 e, Gestalt und Oidnung ihier 
Atomc. Wahl end nun dicse Annahme cmc icinc Speku- 
lation ohnc cxpeiimentelle Grundlage war, geht die in den 
10 jahren 1802-1808 bcgrundetc Daltonschc Atomlehie von 
planmaBig angestellten Versuclien, von Tatsachen aus 
Nach Dalton sind die Atonic die klcin- 
sten, me hi weiter teilbaren Teilchen 
d e r E 1 e m e n 1 c, Es gibt also ebensovielc vei seine- 
15 dene Atome, wie es Elemcnte gibt Man kann Daltons 
HypoUiesc zusammenfassen in die beiden Satze • 

Jedes Element bestcht aus gleichai tigcn 
Atomen von unveianderlichcm Gcwicht, Die 
chcmischcn Veibindungcn bilden sich duich 
20 Vercinigung dcr Atome vcrschicdcncr Elc- 
mente nach cinfachsten Zahlenvcrhaltnisscn 
Nach diesen Hypothesen kann sich z B cm Atom des 
Elcmcntes A sowohl mit i, als auch mit 2, 3 odor mehr 
Atomen des Elementes B vcibmden oder umgekchil 
25 Dann niusscn aber die verbchicdenen Gewichtsmcngcn 
des Elcmcntes B, die sich mit deiselben Gewichtsmengc 
des Elementcb A veibmden, zucmaiidei im Veihaltms 
ganzer Zahlcn (12.3..) stehen. Das Gesetz dei 
viclfachen Verhaltnisse vfhd so uberaus anschaulidi und 
30 cmfach crldait 

Rudolf Arendx . GrundzUgc dcr Clmme^ 10. AufL, Scitc 61, 
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Vni. Valenz oder Wertigkeit 

Die Atome der verschiedenen Elemente besitzen eine 
sehr verschiedene Veibmdimgsfahigkeit (alombmdende 
iCiafl). Einige Elemente kbnnen mehi, andere wieder 
weniger Atome ernes dntten Elements, und umgekehrt 
kann in vielen Fallen ein und dasselbe Atom von dem 5 
emcn Element mehr, von dem anderen weniger binden 
Fur je zwei Elemente aber hat die atombmdende Kraft 
eifahrungsmafiig erne gcwisse Grenze Um hiernach die 
Elemente einzuteilcn, gcht man von dem mit der germg- 
sten atombmdcnden Kiaft begabten aus und wahlt dieses 10 
als Einhcit Das 1st der Wasseistoff, dessen Atom stets 
nui cm Atom ernes andeien Elementes zu binden vermag ^ 
Nimmt man das H-Atom als emweitig an und bezeich- 
net dicjcnigen Elemente, deicn Atome nur em H-Atom 
binden komieii, ebenfalls als emwcrtig, die, deren Atome is 
sich mit 2 H-Atomen veicimgen, als zwciwcitig usw , so 
1st, wic die Foimeln HCl, H2O, FI3P, H4C — welche 
die Symbole bekanntei Verbmdungen bind — eikeimcn 
lassen das Chloz emweitig, SaueislolT zweiwertig, Phos- 
phoi dieiweitig und Kohlenstoff vierweilig Um die 20 
bindende Kiaft (Weitigkeit) auch fui diejenigen Pdemente 
festzustcllen, die kcine chemischc Verbmdung mit dem 
Wasseisloff emgehen, wie die meistcn Metalle, betrachtet 
man ihre Verbiiidungen mit dem emwcitigcn Chlor, oder 
dem zweiwertigen Sciuersloff 25 

Die Weitigkeit oder Valenz wild durcli romischc Ziffern 
bezcichnct, welche man oben rechts neben das Symbol 
dcs Elements schreibt, also 
Ql 0“ 
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Die Wertigkeitskoeffizicnteii dem Wasserstoff gegen- 
ubei ^ entsprechen im allgememen dei fiuher gegebencn 
Emtcilung der Elemente in Giuppen, msofein die Elc- 
mente, welche derselben Gruppe angehoren, audi gleidic 
5 Werligkeit besitzeii (mil wenigen Ausnaiimen). Es sind 
namlich die Elemente 


WasserstofI und die 
der Halogengiuppe 
der SaueislofCgruppe 
10 del Stidcsloffgiuppe 
der KohlcnsloJffgiuppe 
der Alkalimelallgruppe 
der Alkalierdmetallginppe 
der Eidmelallgiuppe 
15 der Eisengiuppe 
der Kupfei gruppe 
die ubiigen Melalle 


1- wertig 

2- WCltlg 

3- wertig 

4- werlig 

1- weitig 

2- wei tig 

3- wertig 

3- wcitig (Zn^^, Cd^^) 
2-weitig (Ag^) 

4- wertig Bi^^^). 


Zu dieser Zusaminenstellung muB aber au&diucklich 
bcmcikt warden, daB sic den latsadilichen Verhaltnisscn, 
20 wic wir sie bei den diemischen Vcibmdungcn zweier 
Elemente linden, niir tcilwcise gciedit wird Es zeigt 
sidi ^ namlich, daB manche Elemente mit an Zahl ver- 
sdiiedencn Weitigkciten aufticten konncn, jc nacli dti 
chemisdieii Natur desjenigen Elements, mit dem sic sidi 
25 verbinden, ja daB sie sogai ein imd dcmselben Element 
gegenuber vcischiedenweitig sciii konncn So ist dei 
Schwefel zwar dem Wasseistoff gegenuber zweiweitig 
(H2S), von dem einweitigcn Cliloi kann ei jcdoch vier 
— (SCI4) —, vom cinwertigcn Jod sogar 6 Atome bindcn 
30 — (SJb) —, und dem zweiweiligen Saucistoff gegenuber 
auBcit Cl sicli als vici- und secbswcitig, was die Foimeln 
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SO2 und SO3 ausdiuckeu Sticksloff, Phosphor, Aisen, 
Anlimon, tie ten diei- und funfweitig in ihien Verbindun- 
gcn auf, wie aus den Foimeln NH3, N2O6, PCI3, PCls 
heivoigcht Die Metalle Eisen, Chiom, Mangan, Kobalt 
treten miL 2 und 3 Weitigkciten auf usw Die Wertigkeit 5 
del Elcmentc daif dcmnach nicht als cine feststehende 
Eigcntumliclikeit dci Elemente angesehen warden, man 
muB sich viclmehr stets gegenwartig halten, dafi die 
ganze Lchic von der Weitigkeit einen duichaus hypo- 
thctischcn Charaktei tiagt Sie 1st crdacht worden, um 10 
die Tatsache zu crklaien, dab die Atome veischieden- 
aitigei Elemente sich nicht immei in derselbcn Anzahl 
zu Molekulcn vcicimgcn und aus dem Bedurfnis, in diese 
Veibchiedeiihcit del Veibmdungen eine gewisse Oidnung 
zu bimgcn is 

Die Weitigkcitskocfiizicnten der Elemente und die 
Schicibwcisc dcj Molckulaiformeln ilirei Vcrbmdungen 
stehen 111 imiigcm Zusammenhange, wie cm Elick auf die 
Foimeln HCl, OCI2, PCE, CCI4 zeigt Noch mehr tiitt 
diesei Zusammenhang hervor, wenn man zugleicli in den 20 
Formcln, wie es vielfach geschieht, dei WciUgkeit Aus- 


diuck gibl. 


/Cl 

Cl 



Cl 


H—Cl 

< 

P('Cl 
^C1 

0 

25 


Die Stiiche sollen aiiclcuten, wic die Atome mitemander 
veibunden smd Die Ait und Weibc, wie man diebc 
Veibindungen bildlich daistcllt, ibt gleichgultig Es lab- 
sen bich ^ z B die obigen Vcrbmdungen auch folgender- 30 
maben sehieiben 
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Cl c\ n 

\/ I 

H-ci C1--0--C1 r ci^v Cl 

I I 

Cl ('I 

Foimelii diescT Ait wcrden S t i u k 1 in f o i in n 1 n ink i 
5 KonbtituUonfoimcln gcnamit; sic soIKmi uns dcii Han di h 
M olekuls vci anschaulichcn. 

Um sich eiii Bild von don Wei(igkc*i(s\nlialliusMii 
cines Atoms zu machcti, kann man sidi voisiellcii, da(l 
jedcs Atom gcwissc Piinklc (deien Zalil akn nidit hm- 
lo slant ist) bcsitzl^ weldie os licfaliigen, suh mil andi n n 
Atomcn zu veilimden (Affinilatspunkle, Wiwandt^ t halt 
cinheitcn) Die Wcitigkcit wiiide dann del Zahl du n 
Veiwandtsdiaflscinheitcn cntspioihiai, slt'lll man, ua 
in dendeUtcn Foimcln, die Veihimlmig d( i \lnnu duic h 
IS Stndie dar, so cntspridit jedei Sludi (aim \'(tuandl 
sdiaftscinlicit 

Rudolu' AiiLNDr Gninduniv dvr Chvmu, in \uil , Sun s i 


IX. Wasser 

Wassei isl eine diomisdic Veihmdimp, /wru] an idd 
gadoimigci Koijici Wassoisloli und Saiumioli lii.hni 
bidi bcidc Case mnig miLianaiidt i viahmdcn, < nt at lit da . 
20 bei gcwolmlidier Tcmpciatui ilussi-n^ Was* ci Du t 
Vcibindung wad heibdgefiilii ( a) diiidi Wihitiiiun nmu 
W asscrsloff in elnoi Saueislolf onlliallemlon Xlmnspbau . 
statl dcsseid kann man aiuh Sauetsloll odta laid m (im i 
Wasscisloffalmosjdiaie vc'ilmamcm (umgtit'luH* {dam 
2? men), b) l)oim Kn(/iinden eims in iidilij>:(‘m Xhalndim. 
lieigcslclilcn Geimsdies von Wasseisloll untl Suuti attU 
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(2 • i) eniweder an cincr Flamme oder durch den elek- 
Irischen Funkcn; eine cliemische Verbindung der bciden 
Case eifoigt jedesmal, wenn ein Gemisch derselben auf 
die ndtigc Entzundungslemperatur gebracht wird In 
alien Fallen explodicrt das Gemenge init selir lieftigem $ 
Knalle Es heiCt deshalb Kaiallgas. Die Verbrennung 
desselben cifoigt unter sehr hoher Warmeentwicklung. 
Urn dieselbe gefahrlos zu machen, bedient man sich des 
ICnallgasgcblases, in welchem die beiden Gase in dem 
Moment entzundet werden, wo sie znsammenkommen 10 
In dieser Flamme scbmilzl selbst Platin; Kalk oder 
Zirkonerde werden zum heftigslen Gluhen gebracht, 
wobei sic ein intensives Licht ausstrahlen (Drummoad- 
sches^ Kalklichl). LafSl man aus eincr feineii Spitze 
WasserstoiT gegen fein veiteiltes Platin (Platmschwamm) ij 
stiomen, so wird cs gluhend und der WasserstoH enlzun- 
det sich an ihm- Hierauf beruht die Dobereineische* 
Zundmascliiiie, die vor der Erfindung der Zimdholzer 
viclfach zur Anwendung kam. Unter dem Einflufi des 
fcin vcrteilten Platins vereinigen sich Wasserstoff und 20 
Sauerstoll so schnell, daC die dabei erzeugte Warrae das 
Platin zum Gluhen bringt. Das Platin selbst wird dabei 
in keiner Weise verandert. StofFCy die chemische Vor- 
gtinge techleunigcn, ohne selbst dabei verandert zu 
werden, nennt man Katalysatorcn, den Vorgang bezcich- 25 
net man ais Katalyse 

Das Wasscr nimmt den groiSarligsten Anted an den 
Verandciungcn der Erdobciflache und an dem Leben und 
Gedeihcn der sie lx}wohnenden oiganischcn Wesen (Pilan- 
zen wie Ticic). Aus den Wolken, die durch Kondensation 30 
der Wasserdampfe entstanden sind, als Regen herabstrd-* 
mend, bewasseil cs das ganze Land^ macht fort und fort 
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duich das ihm innewoliiiende Losungsvermdgen zahlreiche 
Sloffe, die in den Gesteinen und im Erdl^oden voihandcn 
smd, flussig (Anflosung), zeirei^t Berge und Felsen^ fuhrl 
sie hmab ms Tal und ubeiflutet zeitweilig ganze Land- 
5 stiiclie, die es nicht sclten, nachdcm cs wieder abgeflossen 
ist, aifl-f weite Strecken Mn mit Schlainm bedeckt zuruck- 
laCt. Giddizcitig aber befruclitet es auch das Erdreich, 
indem es ihm die zur Ernahrung dcr Pdanzen notwendigcii 
Stoffe im geldsten Znstande zuftilirt. 
la Fur die Entwicklung der organiscben Wesen ist das 
Wassei von der allerhochslen Bedeutiing, Der Korpcr 
der Pflanzen und Tiere bestekt zmn grofilcn Teilc^' aus 
Wasser, welches in den Organen derselben m einer eigen- 
tumlichen Weise emgeschlossen isl, so dafi es diese niclil 
35 durchnafit, wolil aber in emeni vollsafligen, stiolzenden 
Znstande (Scbweliung oder Turgeszenz) erlialt, der erne 
uneilafiliche Eedmgung des organischen Lebens isL (Wie- 
deiauffrischen abgeschnittener, wellcei Pflanzen nach clem 
Emstellen ihrer Stiele m Wasser) Zugleich dicnl es als 
20 Losungsmittel fur alle zum Leben notwendigen Subs tan- 
sen (Nahistofle), die cs im flussigen Zustande durch die 
Oigane verbreitet und an die fur die Einahrung besUmm- 
ten Orte fuiirt, wo sie m Korpeisubstanz umgewandclL 
werden 

s-s Welch hohe Bedeutung das Wasser auBerdem fui dit 
gewerblidien Verrichlungcn dei Menschen bcsitzt, weiB 
jcdei. (Beispicle') 

JL)ie natuilich vorkommcndcii Wa^sci smd* RegeriwaS’- 
SCI (uiid Schnee), Tan (und Reif), Quellwasser (Buinuen- 
30 Oder Tiinkwasscr), FluBwasscr, Mineral wasser und Meei- 
wassei Sie sind niemals rem, sondern eiithaltcn immcr 
melir oder wemger fremde (nmicialiscbe mid aucli oiga- 
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nische) Bestandteile, welche sie auf ihrem Wege von den 
Wolken herab bis zum Meere infolge ihres Losungsver- 
mogens m sich aufgcnommen und in den flussigen Zustand 
ubeigefuhrt liaben Am wenigsten da von enthalt das 
Regenwasscr und der Tau, doch sind aucli diese, da sie 5 
mil dem Slaube der Atmosphare in Berulirung gekommen 
Sind, nicht vollig rein Das Quellwasser enthalt ver- 
schiedene Bestandteile des Erdbodens, durch den es 
gestromt isl, und hinterlaJSt dieselben nach dem voll- 
slandigen Emdampfen als einen festen Rucksland Das 10 
FluBwasser 1st in dei Regel armer an solchen Bestand- 
teilen, da sicli em Teil der in den Quellen enthaltenen 
Stollc wahrend des ruhigen Laufs der Flusse wieder aus- 
sclieidet Dagegen enthalten die Mmeralwasser m dei 
Rcgel so viel mmeralische Bestandteile gelost, daB sie 15 
danach sdimcckcn Das Meeiwasser endlicli 1st cine 
Losung verschiedenei Salze, etwa 3,5 %, unter denen das 
gewohnliche Kochsalz vorwaltet (2,7%) 

Auch Case veimag das Wasser m sich aufzunehmen, 
aufzuloscn oder zu absoibieren und im llussigen Zustande 20 
festzuhalten , cist nach Lingcrem ruhigen Stehen scheidet 
sich cm Tell derselben wicdei aus (Gasblaschcn an den 
Wanden cincs mit Biunnenwassei gefulltcn Glascs nach 
dem Stelien ulicr Nacht) Rasch cifolgt die Ausschcidung 
lieim Kothen Untci dicsen Gasen liefindet sich bei den 2^ 
natiulichen Wassein auth slcts Lull Doch 1st diese 
Liilt sciueistoifieichci (^S% ^ ^“’^d 65% N) als die 
atmosphausche, weii dei Saueistolf in Wassei leichtei 
loslich 1st als del Slickstolf Dei Saucistoff gelangt 
auf diese Weisc zu den Wasscitieien und unteihalt den 30 
Atmungspi ozcl 3 derselben 

Urn cm wiikhch 1 ernes Wasser zu crhalten, mul 3 man 
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es deslillieren (destiliiertes Wassei). Liebigscher® Kuh- 
ler I Schlangenkuhler! 

Versuch. Destination von gefarbtem Wasser 
UuDOLi’ Arendt • Grtmdzuge der Chemte, lo Aufl, Seite 17. 


X. Natur der Oxyde 

Samtliche unedlen Metalle und die meisten Metalloide 
5 verbmden sich direkt mil Sauerstoff zu neuen Produkten, 
welche im allgemeinen Oxyde genannt werden Die 
aui 3 eren Eigensdiaflen der Oxyde sind zwar sehr ver- 
scliieden, dock lassen sie sich ungezw.ungen in drei Grup- 
pen oidnen. 

10 I Indifferenle Oxyde* die Oxyde der 
scliweren Metalle und des Aluminiums, in Wasser unlos- 
lich, oline Geschmack und okne Reaktion auf Pflanzen- 
farben. Farbe verscliieden 

2. Base n anhydride : die Oxyde der leichten 
15 Metalle (auf 3 er Aluminium), in Wasser loslich, und zwar 
' leicht (eigentliche Alkalien. Kali und Natron), oder 
weniger leicht (alkahsche Erden Kalk, Baryt, Strontian, 
Magnesia) Geschmack der Losungen atzend, Reaktion 
auf Farben alkalisch, d h rotes Lackmus blauend und 
20 gelbe Curcuma braunend 

3 Saurenan hydride die Mehrzahl der Metal- 
loidoxydc In Wassci loshch (Schwcfcidioxyd, Phosphor- 
pentoxyd, Aibcntiioxyd, Kohlcndioxyd, Bortiioxyd) odei 
unloslich (Antimontrioxyd und Sihciumdioxyd) * die 
25 Losungen der m Wassei loshchen Oxyde farben blauen 
Lackmusfaibstoff rot (saure Reaktion) und heil 3 en 
Sauren 

Versuch. Man ruhre^ m mehreren nebeneinandcr 
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stehenden Kclchglasein die obengenannlen Oxyd^ 

Wassei zusammen, lasse die Glasei exnige Zeit stehe 
piufe dann die Flussigkeit duicli Einlauclien von bli 
und 10tern Lackmuspapier. 

Ergebnis x. Die Oxyde der schweien Metal|e und $ 
das des Aluminiums sind m Wasser unloslicli und in¬ 
different gegen Gesclimack und Lackmus. 

2 Die Oxyde der Alkali- und Alkalierdmelalle sind in 
.Wasser loslich und schmecken atzend Hire Losungen 
blauen rotes Lackmus, braunen Curcuma Magnesium- lo 
oxyd ist selir wenig loslicli 

Die Erstarrungsrinde des Erdkorpers bestclit bis zu 
einer grofien Tiefe limab ^ hauptsachlich aus Oxyden; 
wir leben auf einem duicliaus verbrannten Boden Die 
Hauptbestandteilc des Ackerlandes, des Wiesengrundes is 
und des Waldbodcns sind Ton und Sand (Kieselsaure), 
gemcngt mit geringen Mengen Kalk, Magnesia, Eisen- 
oxyd, Kali, gebunden an Sauren, darunter namentlich 
Kohlensciurc und Pliosphoisauie Die Eelsarten, durch 
dercn Vcrwitterung der Acker boden, uberhaupt das 20 
Schwemmland, entslanden sind, enthalten im groBcn 
und ganzen ebenfalls die genannten Oxyde als Bestand- 
tcile Endlich 1st auch das Wasser des Meeres und der 
Flusse cm Oxydalionsprodukt. Es liegen also ganz un- 
gcheure Mengen Sauerstoff gebunden m der festen und 25 
flubsigen Eidrinde, und auCeidem entlialt die Atmos- 
phaic noch sehr bedeutende Mengen in freiem Zustande 
Duich diesen almosphaiischen Sauerstoff weiden mit 
Ausnahme dcr edlcn Metalle und des Diamanls oline 
UnleilaC alle brennbaien Koipci (unedle Metalle und 30 
orgamsebe Substanzen) oxydiert, und zwar entweder 
rascli mit Flamme (gewohnliche Verbrennung) oder lang- 
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sam ohne Flamme (langsame Verbrennung, welche bei 
den Melallen im allgememen Rosten, bei den oiganischen 
StofEen Vermoclerung und Verwesung genannt wild); 
endlich auch bei der Atmung der lebenden Wesen Die 
5 Oxydation oder Verbrennung ist also einer dei allgemem- 
sten Voigange auf der ganzen Erdoberfiache, und es 
mubte demnach mit dei Zeil alles Brennbare verbrennen 
und verbrannt bleiben, wenn nicht andere Vorgange 
existierten, die den verbrannten Koipern, wenigslens 
10 denen einer gewissen Kategoiie, ihien Sauerstoff wieder 
entzogen und so einen Wechsel aufrecht erhiellen, welchcr, 
solange die gegenwartigen Bedmgungen unseres Erdkor- 
pers unverandert bleiben, seinerseits unbegrenzt erschemt. 

Hieruber wild in dem Abschnitte, welcher uber die 
IS Reduktionen handelt, nalieres auszufuliren sein 

Rudolp Arendx Grnndziige der ChcmtCy lo Aufl, Seite 44 


XI, Natur der orgaiiischen Verbindungen 

Die orgamsche Chemie 1st die Chemie der Kohlenstoff- 
verbindungen Die Zahl der Kolilenstoffverbindungen 
Oder organischcn Veibmdungen 1st auf^ciordentlicli grol 3 
und durch foitdauernde ncue Entdeckungen in stctem 
50 Wachscn begnffen Jetzt gibt cs mehr als 100 000 

Ehedcm (vor 1828) waren auCer dem Kohlenoxyd, dem 
Kohlendioxyd und cimgen anderen nur solchc Kohlen- 
stoffverbmdungen bekannt, welche duicli die Lebens- 
tatigkeit dcr Oiganismcn innerlialb des Tier- und Pflan- 
25 zenkorpcis cntstehcn oder sich durch nachtiagliche 
Zcisetzung und Wechselwiikung deisclbcn bilden Dcs- 
halb gait es als feststeliend, dafi die organischcn, d h. im 
lebenden Organismus aufgebauten Verbindungen nicht 
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wie die anorganischca aus den Elementen, oder aus em- 
faclicicn Subblanzcn auf synthelischem Wege ^ dargestellt 
werden konntcn, und demgemaf^ schien auch die Annahme 
nicht imgercchtfcrtigt, dafi m den Orgamsmen eine eigen- 
lumlichc Kraft, die sogenannte Lebenskraft, vorhanden 5 
SCI, untcr dercn EmfluB eben jenc Verbindungen sicli 
bildcten Diesc Ansiclit muCle aber als eine iritumliche 
aufgcgebcn wcidcn, naclidcm Wohler ^ mi Jalire 1828 
den liainsloff, der bis dahin nur als ein Produkt des 
ticiisclicn Stoffwechsels bckannt wai, auf kunstlichem 10 
Wege daigcstcllt hatte Diescr epochemachenden Ent- 
dcckung Sind im 19 Jahrhundert andere derselben Art 
gcfolgt, so smd das Alizaim, der Indigo, das Comm, der 
Trauben- und der Fiuchlzuckei, Koipci, die bis dahin 
nur aus den Pflanzen gewonnen werden konntcn, auch 15 
kiinstlich im Lalioiatoiium dargestellt woiden Daraus 
geht unzwcifelhaft hervor, dab es zm Bildung dcr orga- 
nischeii Verbindungen einei besondeien Lebenskraft mcht 
bedaif 

Wenn man gleichwolil die oigamschc Chemie als einen 20 
selbstandigen Zweig dei Chemie von der anoigamschen 
iinleistheidel, so smd dabei vor alien Dingen Zweck- 
mafhgkcilsgiLinde mal^gebend, well die auIkTordentlieh 
globe An/alil und die besondcrcn Eigenschaften dcr 
oiganischen Veibindungcn eine aliweichende Behandlung 25 
dieses Wisscnsgebieles wunschenswerl und nolig machen 

Die An/ahl dei am Aiifbau dei oiganischen Veibmdun- 
gen lictciliglen Idemenle 1st viihaUmsmabig gering Der 
Kein allei organischen Korper 1st dei Kohienstoff, mit 
ihm verbindcn sich Wasserstofl, Sauerstoff, Stickstoff, m 30 
cinigcn Fallen auch Schwefel, Pliosphoi und die flalo- 
gcnc , die schweicii Metalle fchltn, mil Ausnahme des 
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Eisens, in den organisdicn Korpern gaiizlich. — Dennocli 
isl die Zahl dei lieute bekannlcn Kolilenstoffverbmdungeii 
fast unubersehbar Diese Talsache lindet due Erklarung 
in folgenden Eigenlumlichkciten, die man fur das C-Atom 
annimmt 

I Das C~Atom isl m scincn Verbindungen konstant 
vieiwertig (ausgenommen im CO) imd seme vicr Wcr- 
tigkeitskiafte konnen duicli Atomc andeier Elcinentc 
gesattigt wcrdcn, z B : 


V 



/I 

/ TT 


C< 

\; 


H 

H 

H 


/H 
C—H , 
%0 


\C 1 

Cl 


2 Die C-Atome konnen sick wie die Gheder eincr 
Kelte anemander hangen, indem sie sich mit je einer 
Oder mehieren Wertigkeiten gegenscitig binden, so cnt- 
stehen die Verbindungen mil ofTener Kolileiistoffkelte, 
z B. 


H 



H—C—H 

1 

H—C—H 

C—H 

III 

1 

H—C—H 

H—C—H 

111 

C~H 

H 

Atlian 

Alhylcn 

Azclylcn 

Organischc Korpcr, bci dencn man nur cmfachc Bin- 
dung zwischen den C-Alomcn annimmt, heiBcn gcsaUigle, 


diejenigcn mil zwei- odei dieifachci KohlcnsloJIbindung 
ungcsalLiglc 

3. Emc oEcnc KcUc aus C-Atomcn kann sich mil 
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ihren Enciglicdcrn zusainraqnschlicfien, so entsteht ein 
niigfoimig (zyldiscli) gcbautes Molekul, wie man es fur 
das Benzol, CcHc, annimmt, z. B : 


Hc^ \:h 


HC^^H 


von dem sicli cine selir groBe Zalil von Vcrbindungen 
ableilel. s 

4. Durch die unter 1-3 aufgefuhrten Annahmen fur 
das C-Atom kann zwar die gioBe Anzahl der oiganischen 
Veibmdungcn im allgeraeuien erschopfend erklait warden, 
aber doch nicht vollig. Schon 1830 fand Beizelius, daB 
zwei oiganischc Vcrbmdungen (Wein- und Traubcnsaure), 10 
wclchc laut Analyse dieselben Atome in gleicher Anzahl 
im Molekul hat ten, dcnnoch ganz verschicdene physi- 
kahsche und chcmische Eigenschaften besaBen Er 
nannte dicse Korper isomer und erklarte ihie Existenz 
duich die Annahme, daB die Atome mncihalb der Mole- tc; 
kule in verschicdener Weise angcordnet smd Wir weidcii 
solchcn isomeren Korpern haufig begegnen. 


QUALITATIVE UNTERSUCIIXJKG ORGANTISCIIER 
VERBINDUNGEN 

Ob ein Korper em organischer isl, wild leicht daran ** 
erkannt, daB cr beim ErhiLzen unlcr LuftalibchluB vei- 
koliltund dabei meist bienzlich riechcndc, mil leuchlendcr 20 
Flammc brennende Case liefert, daB er fciner beim Vei- 
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bicnncn, sei es an dcr Luft oder unter der Emwirkung 
von 0 \ydationsmittcln, Kolilendioxyd uiid Wassei gil^t 

Versuche i Man ciliitzc im bedecklen Tiegel Holz, 
Zuckei, Talg, Eedcrn usw , die Substanz verkohlt, brcnn- 
5 bare Case enlweichen 

2 Man lialte ubcr cine brcnnendc Kcrze ziinachst cm 
trockcncs Beclieiglas, dann ein solckcs, desscn Innen- 
wande mil Kalkwassei bcleuclitct sind, das eislc be- 
sclilagl, das Kalkwasscr im zweiten wird gctrubt 
ID 3 Man erliitze cm Gcmengc von 2 g Staikc mil ctwa 
20 g liockcnem Kupfeioxyd im Reagensiohr und Icile 
die cntweichcndcn Gasc zucrst durch em gekuhlles, 
trockcncs U~Rohij dann m cm Becheiglas mil Kalk- 
wasser Im U-Rolir sammclt sich Wasscr, das Kalkwas- 
15 ser wild gctrubt. 

Sticks toff lialtigc organischc Veibmdungcn wciden in 
den mcisten Fallen als solclie Icicht eikannt, wenn man 
cm wenig dci Substanz mi Reagensiohr mil festem Natron- 
calciumhydiat (Nationkalk) cihitzt Dcr Stickstoff ent- 
20 weicht in Foim von Ammoniak, welches am Gciiidi oder 
mil Salzsauic cikannt wild (Versuch mil Hoinspancn ) 
Phosphor, Schwcfel und die Ilalogcnc werden nach den 
aus dci anoiganischen Cliemie bekannten Methoden 
cimittclt. 

2s Die Rcmhcit cincs orgamschen Korpers wild duich die 
Bestimmung dcs Sicdepunktcs, bzw des Schmclzpunktes, 
dcs spczirischen Gcwichts oder auch dci Ktislallfoim 
cimittclt, mil wenn einc Verbindung absolut leiii 1st, 
Sind Sicdcpunkt und Schmelzpunkl konstant 
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KLASSmivATION HER ORGANISCIIEN VERBINHONGEN 

Die oigamschen Verbmdungen werden nadi dem inne- 
jcn Bdu lilies Molekuls in zwei Hauptklassen emgeteilt, 
diese smd 

1 Fcttkorpcr, sie lasscn sich von Kolilcnwasseistoffen 

mil offcner Kohlenstoffkette ableiten, man reclinetc $ 
uispiunglicli nur die nalurlichen Fetle liierher und deren 
unmittelbare Bestandleile Spa ter reihte man ilinen alle 

ahnlich zusammengcseizten Korpei an und dehnte den 
Namcn sclilieBlicli auf alle Verbmdungen aus, die nach 
ihiem chemischen Veihalten auf cine offene Kohlenstoff- lo 
kette bchlielkm lasscn 

2 Aiomatische Koiper odei zyklisclie Veibmdungen, 
sic lassen sicli ableiten vom Benzol CgHo, m dessen Mole- 
kul man cincn gcbchiosscncn Kohlenstoffimg anmmmt 
Vielc untci diesen haben ai omatisclien Gciuch, daher die 15 
Bczeithnung 

Fui die weiteie Eintcilung dicsei bcidcn Hauptgiuppcn 
1st (he Alt, wie sie bich gegcnseitig zcisetzen odei mit- 
einandei veihinden, wie sie bich unter dem Einllub von 
Waime, Licht, Elcktiizitat odei mil Hilfe ehemischcr 20 
Reagen/ieii (z B Oxydations- und Reduktionsmitteln 
usw) zeilegen (spallcn) odei m andeie Veibindimgen 
ubeifuhren lassen, mabgeliend 

In letztciei Flinbicht zeigt sich im allgemeinen, daB 
bei den Umsetzungen dei oiganischen Koipei gewisbc 25 
Giup[)en von Atomen in dem Molekul, 111 welchem sie 
enlhallen bind, untei bich einen festeien Zubammen- 
halL haben, als mit den ubrigen Atomen, so dab sic 
bci del Zerbctzung des Molekuls nicht auscinanderfal- 
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len, sondein als Ganzes wieder in ncue Verbindungen 
eiiitreleii konnen 

Rudolf Ahendt Gnmdzugc dcr Cheimej lo Aufl, Seite 385. 

XII. Nahrungsmittel 

Nicht alle SlofEe, die der Mensch zu seiner Ernahrung 
benutzt, dienen dem Stoffwecbsel in unmitlelbaier Weisc; 

5 sehr viele uben nur emen Reiz auf die Neiven, indem sie 
die Tatigkeit derselben m eigentumlicher Weise modifi- 
zieren. Diese sog. Genul 3 mittel, welche man von den 
eigentlichen Nalirungsmilleln zu unterscheiden piiegl, 
smd trolzdem fur die Ernahrung von besonderer Wich- 
10 tigkeit, da gerade bei der Verdauung die Nerventatigkeit 
von hohem EinduB ist 

I EIGENTLICHE NAHRUNGSMITTEL 
Bei der ELlassifikation derselben nacli ihrem Nahrwert 
ist vor allem ihr Gehalt an sUcksloffhaltiger und slick- 
stoffireicr Subslanz madgebend, da hieinach bei der 
15 Auswahl und der Zusammensetzung der Speisen deren 
Menge zu bemessen ist In der folgenden Tabelle smd 
die wichtigsten Nahrungsmittel, nach ihier chemischcn 
Zusammensetzung geordnet, zusammengcstellt. 


Zusammensetzung der wxciitigsten Nahrungsmittel 
Amirnhsche 


Namen 

Wasbcr 

EiweiG- 

korper 

Felt 

Kohle- 

hydrate 

Rindfleisch, mager 

75 

20 

3 


Kalbflcibch, mager 

72 

18 

6 


Ilammdllcisch, mager 

73 

20 

3 


Schwcinefleibth 

72 

* 20 

6 


Huhncrilci&ch 

74 

18 

3 
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Karpfen 

77 

2 t 

I 

liecht 

77 

20 

I 

Lachs 

75 

15 

5 

Aal 

. 62 

14 

22 

Hering, frisch 

70 

14 

10 

Hering, gcsaUcn 

43 

20 

12 

Ease, deutsch 

40 

42 

7 

Ease, Schweizer 

36 

25 

30 

Ease, hollkndischcr 

36 

30 

27 

Eicr 

75 

14 

10 

Milch . 

84 

4 

6 

Rmdstalg 

2 

I 

97 

Schwemeschmalz 

I 


99 

Butter 

10 

5 

8S 


3 

5 

6 

4 


V cgctahlische 


Namen 

Wasser 

Erbsen, trockcn 

14 

Bohncn, weiCc 

14 

Linscn 

13 

Weizenniehl, fern 

15 

Wcizenmchl, grob 

14 

Roggenmehi 

14 

Graupcn 

13 

Reis 

14 

Maismchl 

II 

Hirsc 

II 

Roggenbrot 

44 

Weuengeback 

38 

Griine Erbsen 

80 

Eartoffeln 

75 

Starkcmchl 

15 

Grunes Gemilse 

90 

ObsL, frisch 

83 

Obst, gedorrt 

15 

Eopfsalat .... 

95 


Eiweifi- 

Fett 

Kohle- 

korper 

hydrate 

22 

3 

58 

24 

2 

56 

24 

2 

55 

9 

I 

75 

12 

I 

72 

II 

2 

71 

7 

I 

76 

7 

I 

77 

14 

4 

72 

IT 

4 

68 

6 

I 

48 

6 

I 

52 

6 

I 

12 

2 

I 

20 

I 


84 

2 

I 

6 

4 


13 

I 

- 

67 

I 

3 

2 



68 


AN INTRODUCTION TO 


Die Zahlen cliescr Tabellc sind nur Mittclwcitc, sic 
geben aber cm Bilcl von dem Nahiwcrt der vcrschiedenen 
Nahrimgsmittcl Obcnaii slehen die animalischciiNah- 
rungsmitlel durch ihien hoiien Gchalt an Eiwed 5 , welches 
, nbeidies nicistcns leiclil veidaulich ist, d h rail nui 
geimgem Aufwand orgamsclier Kiaft dmch den Vcr~ 
dauungspiozeB m den assimilierbaien Zustand ubcige- 
fuhit wild Von den vegctabilischeii Nahiungsmitteln 
zeichncn sicli vor allem die Hulsenfiuchte (Eibsen, Boh- 
10 nen, Linsen), durch ihicn hohen EiweiCgehalt aus, wclcher 
den dci Flcischsortcn sogai nodi ctwas ulicrlnffl Allcin 
dieses ist zuiiachst erne Folge dcs bedeutend gciinge- 
ren Wasscrgclialtcs dei Hulsenfiuchte ini Veigleich nut 
fusdieni Fleisch, so dal 3 , auf gleiche Mcngcn Tiocken- 
15 substanz berechnel, dci EiwciBgehalt jenci hmler dem 
dcs Fleisches betradillich zumckblcibl AuBeidcin wild 
das Legumin weit sdiwerei verdaul^ als das Myosin des 
Muskdfleisches odei das Albumin dei Eiei, so ddil die 
Lcgumiiiosen keineswegs dem Fleisch gleichwertig sind. 
20 Immcrhm mussen sie als cm vorticffhches Pllan/cnnah- 
rungsmittel angcschen wciden Alle ubiigcn Nahrungs- 
mittcl aus dem Pdanzenreich slehen in be/ug auf ihien 
EiwciBgchalt ganz bedeutend zuiuck, smd also lui sich ^ 
zui Einahrung entwcdei gai nicht oder nui sdu unvoll- 
25 kommen gecignet Solltc / B allem duuh Genuise oder 
Kaitoffeln dei fur den Sloffwechsel notige EiweiblxHlail 
geschafft werden, so imi^ten davon so enoime Mt'ngen 
aufgcnominen weiden, claB sie dei VeulauungSii]i])aiat 
gar nicht bewaltigen konnte Die Ihnaliiimg des Mtai- 
30 seben dmcb bloBc rilanzenkost 1st demnach iiiationdl 
Dagegen smd die vegctabilischeii Nahiimgsimllel duidi- 
aub iiutzlich, ja notwendig^ als Bcigabe zui ammalibcheu 
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ICost, da niir lucrdurch das gunstigste Verlialtnis zwischen 
EiweiB und sticksiolTfieien Nahrstoffen hergestellt wer- 
den kann 


2 , GENHSZMITTEL 

Hicizu komien die verschiedenen Obstsorten, die Ge- 
wiiizc, die Flcischbrulic, die alkoholischen Getianke, der 5 
Kaffcc und der Tee gereclinet werdcn Ihre Bedeutung 
bcsleht, wie crwalint, darin, daB jedes derselbcn erne 
cigcniumlichc (spczifisclic Wirkung) auf die Nervcn, zu- 
iiachst die dcs Verdauungskanals, ausubt und daduicli 
die Vcrdauungsarbcit cileichlert und besclilcunigt, einigc ic 
deiselbcn (z B alkoholischc Gelianke, Kaffee und Tee) 
aubein ubeuhes noth eine iliiei Ail nach ^ wolilbekannle 
Wiikung auf das zentiale Ncivcnsystem und weiden 
deshalb bcsondeis gcscliaizt 

Die Gcwuizc (Kummel, Pfeffci, MuskalnuB, Zimt, 15 
Nelken, Vanillc, Ingwei, Senf, Zwicbeln, Knoblauch, 
Pcleisihe, Majoian, Thymian, Dill, Salbei, Lorbeer usw ) 
wiiken liesondcrs duich ihicn Gehalt an athcrischcm 01 , 
■welches den Geschmack vcrbcsscit und den Appetit 
steigert ini Magen eihohcn sie den Blutandiang und 20 
veianlasstn tine lebhaflcie Sckiction des Magensaftes , 
sie besclileunigen den Kieislauf und veranlassen emen 
lascheien Ubeigang dei geloslen N<ihrungssLc)rfe 111 das 
Blut Bei /u Kichluhem Genub luingen sie aber leiclil 
eine Ubeiiei/ung heivoi, deieii Folgen fui den Oiganis- 25 
mils mil von N.iclitcil sind 

Dei Meische\tiakl und die Flcischbiiihc (Bouillon) 
wnken besondeis duich ihicn ''Gehalt an Salzen und 
loslichen Extraktivstoffen (Kicatm, Kreatinin, Sarkm, 
Xanthiii, Mildisauie usw) leizcnd auf das Nervensy- 30 
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stem, jedoch bedeutend milder als die Gewiirze Da bci 
ihrer Bereitung samtlichc EiweiBkorper imd auch das 
Felt des Fleischcs abgeschiedcn warden, also nicht in die 
Losung ubergclien, so haben beide fur sich als Nahriings- 
5 mittel keinen Wert, leisten aber als Zusatz zu Suppen iind 
Gemuscn vortreffliche Dienste und smd durcii ihrc nei- 
venanregende Wirkung nicht ohne diatetisclien Wait, 
welcher allcrdings vom Laienpublikum in der Regel ganz 
bedeutend uberschatzt wird 

lo Kaffee und Tee werden besondcrs wegen ihrer aiifre- 
genden, das Ermudungsgefuhl beseitigenden Wirkung gc- 
schatzt, welclic dcm in beiden cnthaltenen Kaffcin (Them) 
zuzuschreiben ist Beim Kaffce kommen uberdies iioch 
atherische und empyreumatische Produkte in Betiacht, 
15 wclche durch das Rostcn der Bohnen entstanden smd 
Beide enthalten auBeidem Gcrbsauren, deren Ubergang 
in das Getrank indes verhutet werden muB, da sie den 
Geschmack verderben und die Wirkung nicht verbessern 
Deshalb darf weder Kaffee noch Tee bei der Bereitung 
20 gckocht werden, sondern nur kurze Zeit mit heiBein 
Wasser in Beruhrung bleibcn 
Die alkoholischen Getianke oder Spirituosen (Brannt- 
wcm, Wein, Bier) wirken als GenuBmitlel hauptsachlich 
duich ihren Gchalt an AlkohoL Ihic allgcmcinc Veibiei- 
25 tung haben die SpuiUiosen ihier aufregenden, berausclicn- 
den Wiikung zu vcrdanken, wclche mit einer Stcigeiung 
des Warmegefuhls, cmer voiubeigehenden Erhobung des 
Kiaftgefuhls und der organischen Leistungsfahigkeit vci- 
bunden ist, aber bald einer um so groBercn Erschlaffung 
30 Platz macht Fortgesctzter AlkoliolgenuB fuhrt zu l)c- 
deutenden Storungcn der Vcidauungsorgane, vcrramdert 
die EBlust, wirkt vcrandcrnd auf die Zusammensctzung 
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wiclitigcr Organc, setzt die geistige Tatigkeit hcrab mit 
imleigiabt m diescr Wcise die Gesundlieit des Korpers 
vollig 

Das Koclisalz, die einzigc Substanz aus dem Mineral- 
reich, welche dci mcnschhchcn Nahiimg zugesetzt wird, $ 
kcinn man zwai insofcin zii den Genubmitteln reclinen, 
als es, wie diesc, lui dei Bildung dcr Korpersubstanz 
keinen diiekleii Anlcil nimmt, allcin zum Untcrschied 
von den ubiigcn GcnujGmitleln ist cs glcidiwohl fur die 
Einahiung uncntbeliilich, weil es emen normalcn Be- lo 
standteil des Blulcs Inldct und jcdcnfalls dazu dient, die 
fui (he Vcidauimg noligc Saizsauie un Magensaft zu 
lieiei 11 

Kudoii Aju Ncr* Grundzit^c dir Chevue, lo Aufl , Scite 489 


XIII. Roheisen und sdimiedbares Eisen 

I Roheisen Dei Hochofenpi ozeb licfeit kein leincs 
khsen, sondein einc Legieiung von Eisen und Kohlenstoff, ts 
soe, Roheisen (aligesehen vom Gehall an Mangan, Sili- 
enun, Phosjdioi uiid Scluvefel). Knthail das Roheisen 
nui geiinge JVIengen hjlicium, so Mheukn sitli beim 
sdinellen In kail in nui Snuien des dieiniseli gebunde- 
nen RohUiislolfs als Gia|)Jiil- aus, man bekoinnil dann 20 
I w e 1 L s R 0 h e 1 s e n mil blatteugi'n Bi ucldlachen 
Isme Jsiseninanganlegierung mil besondeis giofhikiUcii- 
gein (k'luge heilh Sjnegekistn Tieten dagegen neben 
(kin Kohleiisloff gioBeie Mengen vSihcuiin (i-Dk)) auf, 
so stbeidel sitii ein Teil des Kolilenslolfs beim langsamen 25 
Ulieigang des llussjgen Roheisens in den fesLen Ziistand 
in Form von (haj)hiL inneiliall) dei gan/en Ihsenmasse 
glei,hniai.hg aus, diiich die ausgesduedeiieii (iiajihil- 
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blattclien bekommt das Eisen auf den Bi uchflacheii graiic 
Faibe, man nennt es deshalb 

2. graucs Roll CISC 11 Dei chemischc Untei- 
schied zwischcn wciBem und giaiicm Rohcisen liegi also 
s dafin, dalS crstercs den Kohlenstoff fast ausschhcblich 
chcmisch gebundcn eiithalt (4-5%), Ictzlcies wenig ge- 
bundenen Kohlenstoff, aber viel giaplntisch aiisgcsehic- 
dencn 

Das giaue Rolieisen bildct das cigcntlichc Mateiial 
10 Tinsercr GiiCwaren, dahcr aucli GuBeisen genannt, wah- 
rend das wciBe haiiptsachlich zui Gcwinnung dcs schniied- 
baien Eisens veiwcndct wild. 

Dei Kolilenstoffgeliali (2,3-5%) bccmflufit die Eigcn- 
schaflcn des Rohciscns webenlhch, ei einicdngt die 
IS Schmektempcratiu, welchc beira reincn Eisen iSoo- 
1900"’ betragt, auf 1x00-1200'^, er machi fciner das Eisen 
spiode, so daB es Formveiandcmngcn nicht eilragt, also 
nicht gesclimiedet, sondein niu gegossen weiden kanii 
Aus diescr Eigcnschaft des Rohciscns crgibt sich not- 
20 wcndig die weitere Ecaibcitung dcsscibcn zu sclimicd- 
baicm Eisen Dei Kohlenstoff 1st die Uisaclie dei KSpio- 
digkeit, also muB ci cntfcint wcidcn Sinkt dci Gclialt 
an Kohlenstoff untei 2,3 %, so wud das Eisen schmicdbai, 
das nieiste ira Flaiidcl vorkommendc schmiedliaie Eisen 
25 hat aber wemger als 0,5 %, sclii haufig nocli wenigei als 
0,1 % Kohlenstoff 

II Schmiedbares Eisen. Es enthalt wemger als 
2,3%, Kohlenstoff, m dci Regcl wcnigci als 1,5% Man 
iinteischeidct zwei Alien von sclimiedbaicm Eisen 
30 I. S c h w e 1 E e 1 s e n , welches duidi den unten be- 
schriebenen ruddelinozcB und diiich Zusammenschwei- 
Ecn von Eiscnstucken gewonnen wild Es enthalt 
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noch ziemlich viel Sclilacken eingeschlossen 
2 FluBcisen, das duich emcn Schmelzprozel 3 , wie wir 
nochsehen wcrden, hcrgestellt wird und schlackenfiei ist. 

Falls dicse beiden Eiscnsoitcn mehr als o, 6 % Kohlen- 
stoff ciithalterij konnen sie duicli plotzliche Abkuhlung, s 
duicli Abschiecken, gehartct werden, dann heil^en sie 
Stahl, und zwar Schweibstalil oder FluiSslahl, je nachdem, 
ob sie aus Schwcifkiscn oder aus FluBeisen eihallen wor- 
den Sind Enlhalten Schwcibeiscn oder FluBcisen aber 
weniger als o,6 % Kohlenstoff, so sind sie nicht hartbar, lo 
sie hcilSen dann Schweif 3 (schmicdc)eisen oder FluC- 
(schmicde)eisen Wahiend dei Stahl schr hart, zug- und 
diuckfcst, abei wenig zahe zu sem pflegt, ist das Schmiede- 
cisen weichci als Stahl, nicht hartbai, wcmgcr fest aber 
zaher und dehnbaier als Stahl Duich sog Anlassen, 15 
d h duich Eiwaimen auf 400-600° kann man den Flarte- 
grad des Stahls bcliebig verandern, je nach deni Zweckc, 
dein ei dicnen soli 

Die Entfernung des Kohlcnstoffs aus dem Roheisen 
und daniit die Herstcllung des schmiedbaien Eisens wird 20 
ciieicht, indein man das Roheisen wicdei Hiissig macht 
und dann den Kohlenstoff mit Flilfc des atmosphaiischen 
Saueistoffs veibicnnt Diescr EntkohlungsprozeB wild 
cntwedci auf offenen Hcidcn (Fiischpio/ef^) odei in 
Flainmenofcn (Puddelpiozcb) odci m biinfoimigen Re- 25 
toiten, sog Konveitein ( 15 essemcrpro/cb) ^ ausgefuhit 

Das P u d d e 1 n (von to puddle, luhicn) geschicht in 
Flammenofen, deien Fleidsohle mit einem an Eisenoxyd 
reichen Futtcr veisehen 1st Das Eisenoxyd des von 
Zeit zu Zeit zu ersetzenden Flcidfuttcis oxydicrt ebenso 30 
wie die saueisloffieichen Flammen des Kohlcnstoffs, das 
Sihcium und dci Phosphor Das Eisen wild daliei mit 
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langen Eiscnstangcn bcstanclig geiulut Die Schlacken, 
cl li die Veibicnnungspioduklc dei Bemiibclumgcn, voi 
allcxn Kicselsauie, wercicii nun durch Itammcrn und 
Waken mogJidist enlfeinU Mcisl /eibdineidcl man aucli 
5 das Pucldeleiscn in Stalie, die man m rakete zubamnicn- 
Icgt und m cinein Rcgeiicialivofcn bis zui Schweif^glul 
eibitzl, so dab die wSchUcke sdmulzl Diiidi I-Iaminein 
und Waken ■weulen die einzdncu Stabe wiedcr vcieinigt 
und die SdiUckc lioiaiisgepielU Dieser Ibozc£ wild ofl 
10 mchimalb wiodetliolt, dabei die Bezeidniung Sdxweib- 
ciscn. Soli Schwcibstalil hcigcbtellt wciden, so mub 
man den Puddelpi ozeb fiubei abbicdien, ehe dei Ivoli- 
Icnstoffgcliall iintci o,6% gesunken isl 
Dei Piibch- und dei Puddelpiozeb hal>en an Bedeiilung 
15 fui die Eisemndubtue nnmei mdu veiloiciij erne um bo 
giobcic Rolle bpicli heutc der 
B c s b e m c i p 1 o z e b (so geiiannt nac h scincm Fa- 
findci, Heniy Bessemei, r8i^s)» dei giobaiLigslcn 

hullenmannibihen Ibo/esse Die Dmwandking des Rolv 
20 eisens in Stahl gescliiehl bet dieseni Piozessc dadiiidi, 
dab ein ULSiliLM l^iiltstioin untei staikm Ibessung (1I--2 
Atm) duidi geschmol/enes Roheisui geblaseii wud 
(Fusdipu>/eb), woliei dei guible dVil des kohlciislolTs 
und die ol)engenaniil<‘n fieniden Heimeiigungen in kui/ei 
25 Zeit vednaniit weidtn Duuh die linnbei enlwickeltc 
Wainic btcigt die Tem[)euiLui bis /u hodistei Weibgluh- 
Intze, so dab sellist das luhezu entkolilte Kismi nodi 
gcbdimolzcn Ideilil Dei luei/u dieuende Appaial liat 
cmc Ininenfoimige Gcbiall (Bessemeiliiine odei Kon- 
30 veitci) und liangt, um zwei staike Achsen diehbai, 
fieisdiweliend in dei Lull Ki ibl von solclici Globe, 
dab ei dmcb 150, bzw, 200 Zcntnei gesclimolzenos Eiben 
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ungefahi zur Halfte gefullt wire! Das Rolieiscn wird 
enlwedcr direkl aus dem Hochofeii genommen oder in 
eincm iieben dera Konveiler erriclitcten Flammenofen, 
umgeschmolzen Beim EingieBcn wild der Konverier in 
cine schiagc Lagc gebracht Nach dem Aufiichten be> 5 
gmnt sogleich das Einblasen von Lufl millcls einci star- 
ken, diiich cine Dampfma&chine gctiicbenen Luflpumpe 
Die gasfoimigen Vcrbicnnungsproduktc (Kohlendioxyd, 
Schwefeldioxyd usw) und dci Stickstoff reiBen betiacht- 
lidie Mengcn veibicnnendcr, funkenspmlicnder Eiscn- 10 
leilchen mil sich fori und bilden cine blendend leuchlcnde 
feuiige Gaibc, welche duich das Schiitzdach cntwcicht. 
Wild del Piozeb bis zui volligcn Enlkohlung durchgefulirt, 
so gcwinnt man Schmicdeeiscn, will man Stahl herstellen, 
so wild cntwedei nui so langc gcblasen, daB nicht aller 15 
Kohlensloff veibicnnt, oder man kohlt das gebildclc 
Schmiedceisen wiedcr diiich Zusatz enlsprcchcnd giobcr 
Mengcn 'Rolieisen Man kann so m dci Bcsscmeilmnc 
jedc ])clicbigc Ait schmicdbaicn Eiscns darstcllcn Nach 
beendetem Pio/cb (ctwa 20 Miniitcn fiu 10 t Eiscn) 20 
wild das flussige Metall duich Umdrehen dci Biine in 
die Guf^pfanne, welchc an cincm hydiauhsclien Kiahn 
hangt, und von doit m Foimcn gegossen 

Das T It o m a s " - V c 1 f a h 1 c n , i(S7S von dem 
Phiglandei Thomas in die Teclinik eingcfulnt, 1st nui 25 
cine Abait dcs Bcssemeipio/csscs, ciinoglicht aber die 
Enlfctnung des Phosphois, dci das Eiscn biuclng machtj 
aus phos]Thoihaltigen Roheiscnsoi ten und 1st deshalb gc- 
radc in Deutschland, dessen Eisencize (Minette) vielfach 
phos]Thoi]iallig bind, voii gioBei Bedeutung Wahrend 30 
beim Besscincipiozeb die Biine mit emcm sauicn Futtcr 
aus tonhaltigcm Quaizsand ausgeklcidct 1st, wodurch 



76 


AN INTRODUCTION TO 


der Pliosplioi mciit zu entfemcn isl, bcnutzt Thomas 
zu dicsei Auskleidung em basisches Material^ meist gc- 
brannten Dolomii, und setzt aul^cidcm dem flussigcn 
Rohcisen in der Bimc nocli gebiannten Kalk zu Da- 
s diircli cizielt cr die Bildmig cmei sLaik basisclicn Schlackc, 
111 wclchc der Pliosplioi ubeigeht Diesc sogenaniilc 
Thomassclilacke ticnnt sicli bcini Unikehieii dei Biine 
leiclit vom Eiscn , sie ist wegcii ihics Pliosplioigehallcs 
cm wcilvolles DuiigcmiUcl 

lo Das Siemcns^-Mailin-Vci fa hi eii eizeugt 
em Rclilackefieies sclimiedbaies FluBcisen diuch Zusam- 
mensclimelzen von Roheiseii uiid Sclinncdeeisen Die 
Idee wurde schon 1865 von den Fianzosen Gcbi Mai tin 
angegeben, line piaktische VcrwciUmg mi GioBcn abei 
15 eist durch die 1S85 von Siemens cmgcfuhrte Rcgcneia- 
tivfeucrung mil Gcnciatoigas eimogliclil, denn erst 
daduich gelang es, TempciaUircn von ctwa 2000°, wic 
sie zu diescm Sclimelzp]ozesse nolig sind, zu eizcugen 
Man sclimilzl auf ciiicm Plerdo Rolieisen und taiulii 
20 Sclimicdcciscnabfcdlc (altc Scliieiicii usw) ein, welche sith 
in dem Rohciscn losen Jc nach Mischung eizcugl man 
cm Eiscn, dessen KohlcnsLoffgchall zwisclicn o, 1-1,5% 
schwankt Das Sieracns-Mai tin-Eiscii zeichnct sich duidi 
gioBc Glcichmabigkcit und Fesligkcit aus , cs liefert dcs- 
25 halb das Matciial fur Biuckcnliautcn, Scliiffs&cluaulioii, 
Zahnuidci usw. 

Zcmcntstahl wlrd hcigeslelll, mclem man Schmiede-' 
eiscn, 111 Kohlenpulver gel)Ctlot, anhalLend glulit, dabei 
nimmi es wiedei Kohlonsloff auf und eilaiigl die Eigeii- 
30 schaft dcs Stahls. Diesei Stahl isl aber slets ungleich- 
maBig, Cl muC desliall) untci dem Hammer otlei dei 
Walzc zu cmci glcichmaCigen Masse durchgeaibeitet oder 
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im Tiegcl uingesclimolzen werden. In letzterem Falle 
bekommt man den besonders wertvollcn Ticgelstahl, der 
zu feinen Instrumenten Vciwcndung findct, 

GuBstahl i&t Frisdi- oder Puddcistahl, dcr nachtraglich 
nochmals in Giaphit-Tonliegcln auf dem Herd ernes $ 
Regcncialivofens umgcschmolzen wild, cr wird z. B in 
den KuippschcnWciken in Essen hcrgeslellt und ver- 
aibeitet (Kanoncn, Glockcn usw ) 

In neuester Zeit liaben Legieiungen des schmiedbaren 
Eisens mit andcicn Metallen grof^e technische^ Bedeutung lo 
gcwonnen Nickel-, Cliiom-, Mangan-, Woifiam-, Alu¬ 
minium sialiL 

Deutschland piodiiziert gegenwartig etwa 14 Millionen 
t Rohcisen m fast 300 Ilochofen, von denen emer laglich 
zwischen 120 und 600 t liefcrE Nur die Veieimgten 15 
Slaalen haben einc gioBeie Rohcisenpioduktion, sic er- 
zeugen ctwa doppclt soviel wie Deutschland, wahrend 
Grobbritannien, das noch voi wenigen Jalircn an dcr 
S])il7e stand, nur noch etwa ii Mihionen t Roheiscii 
jahilich licistcllt Der Wert der deutschen Rohcisen- 20 
pioduktion betragt mein als 1/2 Millurde Maik Vom 
deulsclKn Rohcisen werden etwa 70% zu FliuQeiscn, 22% 
zu KisiUgubwarcn, 8% zu Sdiwcibeisen veraibeitct Bis 
ziii Feitigstellung diesei Piodukte sind in den deutschen 
Ilochofen, den Eiscngieberejcn, dtn Flubeisen- und 25 
ScliweiBcisenweikcn nahezu 400000 Arbciter bcschaftigt. 

Veiallgemcincrung Kupfer, Blei, Zink, 
Zinn werden ebcnfalls clurch Reduktion ihrcr Erze mittcls 
Kohle gewonnen , da aher die Erze dicscr Mctaile meist 
sellwefelhaltig (Sulfide) sind, so nnisscii diese zuvor m 30 
geeigneter Wcisc in Oxyde umgewandclt weidcn 
Rudolf Arendi Grmdst^go dor ChcmiOj 10 Aufl, Scitc 106. 
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XrV. Kulturgeschlchtliche Bedeutung 
der Reduktionsprozesse 

Fruhei is! gezeigt woidcn, daO dci mincialischc odci 
anorganische Teil der starrcn Eidunde bis zu eiiici giof^cn 
Tiefe hinab, ubeiliaupt so wcit wir sic kcniien, seiner 
Hauptmassc nacti aus Oxydcn imedler (Icichtei und 
5 schwerer) Mctalle und des Siliciiims bestclit Wii Iclieii 
auf einem diiicliaus verbiannten Bodcn Nui wcnigc 
Eleniente l^mmcn in dci Natur im ficicn Ziislande voi : 
aulSer Sauerstofif und Stickstoff und cdlcn Mclallen nur 
spar]idle Mcngen cinigcr Melalloide und wcnigci unedlcr 
10 Metalle Die meisten Elemeiile wuidcn uns deshalb in 
freiem Zustande unbekannl sem, und namcntlich wuidc 
unsere Kennlnis von den Melallcn, wcnn sie sidi auf die 
wenigen besdiranken muBlc, wcldie sich in der Natur 
im gediegenen Zustande voifinden, eine au£cist unvolk 
15 kommene scin 

Es unteiliegt kcincm Zwcifel, daB dicscr Zustand der 
anorgamschen Natur SCIt del Bildungdei staiien Eidunde 
ein daucindei wai und audi in Zukunft cm daucindcr 
bleibcn wild Dcnn im Mmcralieich sind allc dicmisdien 
20 Krafte gebunden, und infolgedesscn kann sich kein 0 \yd 
von sclbst reduzieien, was cinmal veibrannt ist, lileilit 
veibrannt im Mmcralieidi, Nui durch Mitwirkung cmci 
fremden Encrgie (Warmc, Licht, Elcktiizitat, slaikerc 
Veiwandtsdiaft) konnenj wie wii salicn, die Oxyde lines 
25 SaucistofTs wicdei bciaubt und die Elcmentc m den fii‘ien 
Zustand zuiuckgefulnt wciden Wii sahen leinci, daB 
die Veibiennungswarmc der Kohle, veibunden mit dei 
selir starken Verwandtschaft des gluhcndcn Kohlenstoffs 
zum Saueistoff msbcsondcre imstande ist^ cine soldic 
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Wiikung aussuubcn. Nun lagcm zwar im Mmeralrcich 
ungcheuic Kohlcnmasseii veigraben, umgeben von Oxy- 
den Tiotzdem ]al 3 l sich leicht uberselien, daB sicli die 
bestimmten Bedingungen, welclic notig sind, um Metalle, 
wic z B Eiscn, mil Hilfe von Kolile in eiheblichcn Massen 5 
zu icduzicien (HochofenO, m der Icblosen Natur mcht 
von selbbt icalisieicn konnen, und daB cs nui imler Mil- 
wiikung dcs Mcnschcn, welchci m zielbcwiiBtei Wcise 
dicsc Bedingungen scliaffl, inoglich geworden 1st, die 
Mctalle aus ihren Eizen frci zu machen 10 

Hieiin liegt die kulturgeschichtliclic Bedeutung der 
‘Reduktionspiozcssc Denn die Mctalle sind die wich- 
tigsten Faktoren in del Kultuigebchichtc des Mcnschen- 
geschlechts Erst nachdem ei sie darzustellen und 
bc'nutzen gelcint hat, 1st dcr Mensch zur vollen Herr- 15 
sc haft uber die bcssei licwehrte Ticrwclt und uber die 
Natui kraftc gelangt Ohne sic wuiden wir zweifellos nicht 
ubei die Kultuistiifc dei Sleinzcit hinausgekommen scin 

0 V y d a 11 o n und R c d u k 11 o n in dcr or¬ 
gan 1 s c li e n Natui Auch m der Natui dci Lcbc- 20 
wesen 1st dci freic Sauerstoff dcr Atmosphaic fortwahicnd 
tatig, um die bicnnhare Substanz der organibchen Wesen 
in 0 \yde zu vciwandeln (laschc und langsamc Verbicn- 
nung von Pllanzen- und Tieisubstanz, Atmimg, Ver^ 
modelling, Verwesung) Das Fkide wurde sein, claB alles, 25 
was bicnnbar ist, veibiennen imd die oiganischc Welt 
mit dcr Zcit ihrem Unteigauge cntgegcngefuhit weidcn 
mufUe, — wenn hiei die Veihaltnibse ebenso lagen, wie im 
Mmeialieirh 

Dem 1st ahei nicht so 30 

Im Gegenteil walten im Pllanzcnrcich Kraftc, wclchc 
der Oxydation cntgcgenarbeiten und das durch den 
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Sauerstoff Vcrbrannte immer wieder in brennbare Sub- 
stanz vcrwandelii. 

Emeu nahcrcii Einblick in dicse Vcrhaltnissc gewahit 
die Oiganibche Chcmie (s dcren dutten Abbclinitt: 

5 Pliysiologiachc Chemie), docli moge immci einigcs Iiier 
vorausgcn ommcn wci d cn 

Alie Pflanzen inid PHanzcnleilc cnthaltcn, wie wir gcsc- 
hcn habcn, Kohlcnstoff Das oiganische Lcbcn sdiciiit 
also an diescn gcbunden zu scm Ei allcin abcr l)ildet 
10 den Koipcr dci Pflanzen mebt^ sondcin bedaif zum Auf- 
bau dcbsclben nodi dici andcici Eleincnte Wasscislofl, 
Saucistoff und Slides toff Die Quelle dcs Kohlcnstoff s ist 

fur die Pflanze ausschliefllidi das atinospharisdic Koli- 
Icndioxyd, wcldies sic duidi feme Offnungen ihicr Blatt- 
15 organe (Spalloffnungen) in sidi aufnimmt und untci dem 
Einflusse von Lidit (Sonne); Fcuditigkeit und Waimc in 
die zahlloscn, maniiigfaltigen und veisdiiedenartigcn Suli- 
stanzen, aus denen ihi Korpci besteht, umwandclt Da 
dicse alle, oline Ausnahme, aimer an Saueisloff smd als 
20 das Kolilendioxyd; cinigc sogai gai kcincn Saucistoff ent- 
hallen, so inufl sidi die Pflanze dcs Ubeischusses enlledi- 
gen, dci nun durdi dicsdbcn (Xfnungcn, durch wclche 
Kohlcndioxyd eingesogcn wurdc, wicdcr au&gcscliiedcn 
und dcr Atmosphaie zunidegcgebcn wird 
25 Dicse Rudcbildung bicnnbaici Subslanz aus vcrlirann- 
tcr isl also cin natiirlidier RcduklionspiozefJ, wcldicr der 
Oxydation ^ duidi den ficicn Sauerslolf dci Lull das 
Glcidigcwicht halt und dadurch emen daueindcn Foil- 
bestand dcs oiganisdicn Lebens cimoglidit 

Rudolt Arendp Grimlziige dcr Chcitucj xo, Aufl, Scite 1x0. 
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XV, Zuckerindustrie 

Untci Kolilenliydialen vcisteht man erne Klasse von 
Koipcrn, dcicn chcmische Gcsamtformel cine zalilen- 
mafoipje Zusammcnbcizung hat, in dci sic als aus Koh- 
Icnstoff and Wassci zusammengcsctzl erschcinen, z B 
Roluzuckei, C12H212O11 = 12C -f iiHiO. Sie sind Eizeug- > 
nisse (ler Pllanzcnwelt, wo bie aus dcr Kolilensauic dcr 
Lull iind dcm Wassei des Bodcns untci dem EinHusse 
dcs Lichtcs entstchcn, indem sicli dahci glciclizcitig Sauer- 
stoff alispaltct Man kann sic m diei Giuppen eniteilcn, 
dcren ciste die Zuckciaitcn bilden, wain end die zweitc 10 
von dei Staike und die dutte von der Zcllulose eingenom- 
mcn wild 

Die Zuckerarten wicdcium zei fallen im wcsentlichcn m 
die Monosaccliaiide, C(,Iii206, zu deneii Tiaubcnzuckcr 
und Fiuchtzuckci gehoien, sowic die Bisacchaiidc, wozu 15 
Rolnzuckci (Rubcnzuckei), Malzzuckcr (Maltose), sowic 
Mikhznckci (Laktosc) lechncn Die Foimcl dci letzte- 
len 1st CijIIiiOiT, also das Doppcllc dci voiigen, vcrmin- 
deil urn ein Molekul Wassei Eine wcnigci bedcutendc 
Rolle spielin dann noch die Tiisacchaiidc, von der Foiracl 20 
CisHuOk, Die lieidcn Ictztcicn Zuckcigiuppen zcifallen 
benn Beliandeln mit veidunntcn Sauicn unlet Aufnahinc 
von Wassei in meliieie Molckule dci Monosaccliaiide 
Dies isl das sogcnannle Tnverticrcn Die Zeisctzung dci 
Zuckeiailen duich Gaiung untci Bildung von Alkohol 25 
und Kolilensauic wuide beieits hei dci Tndustiic dci 
Alkohole l)(‘spi(Khcn 

Die am langstcn bekanntc Zuckciait 1st dci Homg, cm 
Gcmisch von Tiaubcnzuckcr und Fruclitzuckcr S[)ater 
wuule man niit dei Hcistellung dcs Zuckcis aus Zucker- 30 
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rohr bekannt, woraus er auch heutzulage noch in Ost- unci 
Westmdicn m gro8em Ma8stabc hcigcsicllt wnd Hici- 
bei wird das Rohi ausgepiei 3 t und dci SafL iintci Ziisatz 
von ein wenig Kalk emgedampft Nach Errcicluing einer 
s gewissen Staike Ia8t man absitzcn, zieht den Safi ab und 
vollcndet das Emdampfen. 

In den Landern mit gemaBigter Tempctalur wild dei 
Zucker aus der Zuckeirubc gewonnen, die etwa ts% 
Rohrzucker enthalt Die Ruben wcidcn zimaehst ge- 
lo waschen, dann in klcinc Schnitzel zeischnitlen, sodann 
ausgelaugt Zu letzterem Zwcek diencn die sogenannten 
Diffuseure, stehendc eiserne Zylindcr von jc 3000-^000 
Liter Inlialt, deien 8-12 zu einci Rcihc vcieinigt zu scin 
pflegen 

15 Die Auslaugung wird durch Warme bcschlcunigt, wes- 
halb man die Uberstcigrohre, die cm Gefab mit deni 
anderen veibmden, mit Anwaimcvoinchtungen vciselien 
hat, in denen die Flussigkeit allmalilich bis aiif 80° C 
erwarmt wild, eine hoherc Tcmpciatui 1st wegen dei 
20 sonst eintietcnden Zcisetzung des Ziickersaflcs indessen 
nicht anwendbar Die ausgclaugtcn Schnitzel enthalteii 
nur 4-5% Tiockenstofl und weidcn deshalb m Schnitzel- 
pressen ausgepretSt, wobci sie etwa die Plalite dues Was- 
sers verlieien Sie werden als Futteimitlcl ])cnut/t 
25 Der ausgelaugte Saft fuhit den Namcn Ddfusionssafl 
und wird mittelst Kalk geiemigt Ei wud mit 3% Kalk 
veisetzt, woduich von den voihandenen Nichtziukei- 
stoffen etwa zwei Diittel aiisgefallt^ wciden Gleiclu 
zeitig wild der Zuckei m eine Icicht Idsliche Kalkveibin- 
30 dung ubergcfuhit und entgeht daduuh dei Ausfiilliing 
Um den Kalk wiedci zu bcseitigen, wud Kohlensauie 
emgeleitet, bis die Losung nur noch ganz schwadi alka- 
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lisch ist. Das Beliandeln mil Kalk nennt man Scheidung 
und das Einleiten von Kohlensaurc Satuiation. 

Von den entslanclenen Schlammasscn wird abfilliiert, 
sodann mit schwefliger Same weitei geremigt I-Iierbei 
fallt noch erne wcitere Menge Kalk als schwefligsaurer 5 
Kalk aus, da die schweflige Same aucli nodi einen Teil 
des an organisdie Sauren gebundenen Kalks iiiedersdilagt, 
dem die Kolilensaure nichts anhaben kann ^ Audi wnkt 
die sdiweflige Same entfarbend auf die Losung Diese 
Beliandlung lieifit Nachsaturation lo 

Der geicinigte Dunnsaft wird nunmelir zur Gewinnung 
des Zudccrs selbst zu sogcnanntem Dicksaft cmgedampft 
Man filtricrt dann notigcnfalls ^ nodi cinmal und dampft 
welter auf sogenannte Fullmassc eiii, welch letztere Bc- 
liandlung Verkodien heiiJt Das Einkoclicii der Zuk- 15 
kcrsafte gcschielit allgemein 111 Vakuumapparaten mit 
mehifaclicr Wirkung, welclie Appaiate gerade fui die 
Zuckerfabnkation zucist liergcstellt uiid von da aus in 
die ubngcn Industlien ulicigegangcn sincl Sie werden 
jelzL nameiUlicli audi bei dei Heibtclluiig dci kausUsdien 20 
Soda angcwandl 

Der bchlieblieh eihalleiie — aui Koin gckoehtc— 
Zuckeisait ist cm Kiislalllnei vom Ausseheii koinigeii 
ITonigs und heifh lullmabbc 1 Diese wud duich Aus- 
schleudein weiler geremigt Da sic hieilur an und fui 25 
sieli'^ /Ai hart ist, so wud sie /Ainachst unlei Ziisatz von 
Siiup niittelst einci ihechmaische in den btengeii Zustaiid 
zuruckgebiacht Die aligeschleudei ten KiisLalle sind als 
Rolizuckcr I odor Koin/uckei unmittelbai veikaufhdi 
und werden von den Ranmciieii zur weitcren Rcinigung 30 
ubernommen Es isl luunhdi nicht jede Zuckcifabiik 
auch auf das Raflinieien des Zuckeis eingeiiditet, soiideiii 
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Ictzteres wird nur von einer veihaltnismafiig klcmcien 
Anzahl von Fabrikcn ausgefuliit 

Del Ablauf von dem Rolizucker I wird wicdcium cm- 
gekocht, und zwai zunachst oline dal] bich Zuckcrkiislallc 
5 aus linn ausscheidcn, ei wild also blank gekochl, wio 
dcr Aiisdmck lautct Beim Abkiililen und Slchcnlasseii 
bildcn sicli aus ilim, dci Fnllmassc 11 ^ Ziickeikiistalle, 
die beim Ausschlcudci n den Rohzuckci II cige]:>cn 
Entspreclicnd kann man dann auch nocli ein III und 
lo sogai auch IV Produkt eihaltcn, welch letzlcics hcizu- 
stcllen sich allcrdings mcisl nicht mchi lohnt 
Zum Zwccke des Raffinicrens wild dcr Rolizucker cnt- 
weder mil gesattigtci icincr Zuckeilosung in Zentrifugcn 
ausgewaschcn odei wicdci aufgelost, durch Knochcnkohlc 
IS filtriert und wiedcium zui Kustallisation cingedampft. 
Dcr schlieClich eizielle beste Rcinzuckci enthall 99,9% 
Rohzucker 

Die bci dcr Hcrstellung des Rohzuckcis sich cigcbcnden 
zahllussigcn MuUeilaugen lieibcn Siiupc, namenihch 
20 hciBt der voin I Produkt Giimsiiup Die vom letzten 
Piodukt alifallciidcn unicmcn, nicht inehi kubtallisa- 
tioubfahigcn Sii upc hciBen Melassc und sind cine dicke, 
schwaizbiaune, mehi odei wenigci alkalischc Flubsigkeit 
von etwa dci Half to lines Gewichtcb Zuckcr Die Mc- 
2s lasbc wild cntweder cntzuckeit odei zm Spuitublicieitung 
vciwcndet, odei auch unmittelliar als Viehfuttei ])enut/t 
Die Entzuckeiung dei Melassc gcschieht hauptbachhdi 
nacli dem bogenannten Stionlianvcifahien Stionlian 
bildet mit Rolnzuckci cm in hcifki Slionlianlosung fast 
30 unloshchcs Sacchaial, CidDiOu 2S1O,'' das diudi kalles 
Wasser langsain zcisetzt wild, indem cine an Slrontian 
aimcie Zuckcrveibmdung, CjolRuOu SiO, m Ldsung 
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gchl 100 Teile Melasse weiden mil etwa 12 Teilen 
knstallisicitcn Strontianliydrals vermischt und mil Was- 
sci vcrdunnt Man koclit mitlclst Dampf, bis sich 
Sacchaiai abgesclueden hat, saiigl in Filtein die Lange 
mu den daim cnlhaltencn Nichtzuckeistoffcn ab und 5 
wascht mchicicmalc mil heiCcr Strontianlosung aus 
Das al)[iUucite Sacchaiai wild mil kallem Wassei in 
cine slionlianhaltige Zuckcilosung und in Krislalle von 
zLickeifieicm Slronlian zerlegl Es wild nun wieder 
alifilUieil und aus dcr Losung dcr Slionlian mil Kohlcn- 10 
sauic ausgefalll 

Die die Nichlzuckci sloffc cnlhallcnde Losung wird 
zunaelisl von dem Stionlian beficil, der zum Toil aus- 
kiiblallisieil, zum Teil mil Kolilcnbauic ausgefalll wird 
Er gclangl alsdann in den Kicislauf der Fabrikalion 15 
zuiuck 

Die ubiigbleilicndc, zuckeifieie und slionlianfieie 
Laugc heibl Schlempe, sie wild cmgedampflj gctrock- 
nel und schliefdich vcikohll Die Schlempekohle wild 
dcinn /All (lewinnung des m ihr enthaltenen Kalis auf 20 
PotlasclK wtiler veiaibcitcl 

CiUuw l\\iiiik [!l{^(})iinu (himistlic Tuhnoloj^ie, Scilc 116, 
Jliiid I I a, Siuninlunj^ (lose, hen 

XVI Zundmiltel, Schiesspulver und 
Explosivstoffe 

Von ZundniiUcln konunen in eistei Lime die Zund- 
hol/Li ill bell adit, naiulidi riiosphoi/undholzcr und 
schwc'dische odei Su hei licit-i/Aindhol/ei Zui Heistel- 
liing del cisU'icn weiden klcMiie Hol/sUibe zunaelisl in 25 
geschinol/cncn Sdiwcicl odei in Paiaffin eingclauehl, 
sodann am Kopf mil emei Zundmasse vcischcn, die aus 
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etwa ein Zwanzigstel Pliosphoij dcr Halfte Bleisuperoxyd, 
Salpeter, Mennige, Biaunslcin oder dcrgleichcn bcstehi, 
wahiend dei Rest wescntlich Dcxtiin odci eiii sonsLigcs 
Bmdemittcl ist Bcim Reiben ciitzuiidet sich dei Phos- 
5 plior, setzt dann den Kopf, die Scliwcfelschieht und 
schlicBlich das Holz in Biand 
Die Giftigkeit und Gefaliilichkeit des Phosphois gall 
Veranlassung zur Eifindung dei zuerst m Sdiweden hei- 
gestellten. Sicheiheitszundholzer, deien Zundmasse aus 
10 clilorsauiem Kali, Sellwefelantimon, Glaspulvei und Dex¬ 
trin bestehi, und die sicli niclit ubcrall, sondcin nui auf 
besondeien Reibflachen ciitzundet, welch Iclzleic mil 
emei Mischung von lolcm Phosphor, Schwefekuitiinoii 
und Dextrin bestiicheii sind 

15 Die m dei Feuerwerkcici gebiauchtcn Zundsatze ])C- 
stehen wesentlich aus Mehlpulvci, das heibt aus mehl- 
feiner Schiebpulvciinischiing. Dadurch, daB die Mi¬ 
schung nicht gekornt isL, biennt sie viel langsamei ab 
als cigentliches ScliicBpuIvci und vermag keme S[neng-‘ 
20 wiikungcn inehi auszAiuIien AuBeideni cnthalten sic 
noch andcie Zusalze, die toils die Bicmibaikeit noch 
w^citci vcimindcrn, toils aucli dei Pkinime eine besondete 
Paibung geben sollon, wic z B Stiontiumveibiiidungen, 
die lot, Oder Baiyumvcibindungen, die giun faibcn, usvv. 
25 Am kingstcn von alien hici zu bchandelnden Koipern 
ist das SchieBpulvci bekannt, auch Schwai zpulvei ge- 
nannl, das viele hundcit Jahic hind inch allein fur SchieB- 
und Spicngzwcckc dicncn muBte 
Es bcstcht aus cinci Miscluing von Kalisalpetci, Kohlo 
30 und Schwcfcl Das fiuhcie dcutsche Mihtaipulvci ent- 
hiclt 76% Kalisalpetci, Kohlc und 9% Schwefcl 

Wahl end Salpetei und Schwefcl chcmisch icin sein mussen, 
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SO nimmt man als Kolile Holzkohle, die aul3er KohlenstolT 
noch WassersloiT, Saueistoff und eine gewissc Mengc 
Asdic enthall. 

Die cmzelncn Bestandteile warden in Kugelmulilen 
gemahlcn und vorsichtig gemisdit Das hierbei zunaclist 5 
cntsteliendc Mehlpulver wird in dcr Fcuerwerkcrci zu 
Zundsdinuien und deiglckhcn verwendet. Fur die Pul- 
vcrdaislellung wird es weiter gcmalilen und zwisclien 
Plattcn geprefil, sodann gckornt, gesiebi, getrocknet und 
in sich drehenden Trommcln mil elwas Graphit polierl. 10 
Die Vcrbicnnung des Pulvcrs gcsdiieht untcr stalker 
Raudicnlwickclung, was daher mint, da£ liierbci neben 
Gasen nodi 57% feste Veibrcnnungsiudcstandc 
cntstdicn 

Um dicse Raudibildung zu vermcidcn und zuglcidi 15 
cmc sttukcic Kiaftentwidvelung ciziclen zu konnen, 1st 
man daher in letzlcn Jahrzchnten zicmlidi allgcmem zur 
Einfuhiung des laudilosen Pulvcis ubcigegangcn, das 
aus den gleich zu besprcchenden Nitrobprcngstoffen duidi 
gecignete Behandlung hcigcstcllt wild 20 

Was dicse cinbetufftd so zcichncn sidi vide Nitrovcr- 
bindungen und Salpetersaurcestcr aus dem Gebicte dei 
oigamsdien Chenne diiidi leichte Zcrset/barkeit aus, so 
daf^ eine Reihe von ihnen als Spiengstolf hat “ Veiwen- 
dung linden koniun 25 

Dei (isti Vcilrelei dicsei Klasse von chemisdien Koi- 
])eni wai das Niliogly/eiin, eigenthdi Salpelersamegly/c- 
iinestei, C{Ilf,(ON()2){ J)ieses wild licigcstdlt duidi 
die Kinwnkiing von cinem Gcmisdic konzciUiiertei Sal- 
pcteisauie mit konzentrieiter Sdiwefelsaurc auf wassei- 3a 
freies Glyzeun Wahrond hierbei die Salpctersaurc sidi 
mit dem Glyzeun veibiiidet, so bat die Sdiwefdsaure den 
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Zweck, das dabci gleiclizeitig fieiwerdcnde Wassci zu 
binden, sowic feinci das in dei Salpctcrsauie allcin losliclio 
Glyzcim auszufallcii Das Nitioglyzcrin ist eine Flussig- 
kcit and hat stark giftige Eigenschaflen Wcgcn seiner 
5 Gefahrliclikeit mid dei Unbcquemlichkeit seiner Hand- 
habung wird es als solchcs kaum melir angewendet 
Dagegen findet es erne grol^e Verwendung namcntlich m 
Form von Dynamit Tiankt man Kieselgur mil Nitrogly- 
zerm, so entsteht erne ctwa 25% Kiesclgiu cnthaltcnde, 
10 Icicht formbare Masse, die sclir bequem zu liandhaben 
1st, dcr Dynamit. 

Dcr Zusalz von Kicsclgui 1st natuilich liierbci nur ein 
Ballast, da er sclber mcht explosiv 1st Statt seiner 
kaiin man auch anderc Stoffc vei*wenden, die an der 
15 chemischen Umsetzung dcr Explosion tcilnehmen Der- 
aitige Mischungen sind z. B Karbonit, Lithofraktcui und 
iiamentlicli Spicnggelatme, wclcli letztere etwa aus sieben 
Achtcl Nitioglyzerm und cincm Achtci Kollodiumwolle 
besteht 

20 Diese letzteic ist nahe mit dcr SchiclSbaumwolle ver- 
wandt Zu deren Plcistellimg wird Zellulosc, als die hier 
reinc Baumwolle m Betracht kommt, durcli ein Gemisch 
von Salpetcrsauie und Schwefelsaure, ahnlich wic es mit 
dem Glyzerin dcr Fall 1st, in die Salpetcrsaureverbmdung 
25 verwaiidclt, Gegenuber dem Nitroglyzenn ist jcdocli die 
Nitiozellulosc kein emheitliclicr chemisclier Korper, son- 
dern bestelit aus eincm Gemischc veisdnedencr stark 
nilueitci Nilio/ellulosen Nach deni Nitiicicn wild die 
Schicbbaumwolle ausgeschleudert und gut gewasclien, 
30 claim in eincm, dem Holkindcr dci Papicrfabrikcn ent- 
spiechcndcn Apparat zerldcmeit, nochmals gewaschen 
^ und sdihefilich getrocknet. 
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Ahnlicli der SchieCbaumwolle, jedoch mit einem germ- 
geien Gehalte an Salpetcisaure, ist die Kollodiumwolle 
Sie ist nichl explosiv und selir leicht in einem Gemische von 
41koliol und Alhcr loslich Die atlierisclie Losung, Kollo- 
dium genannt, hinterlaCt beim Eintrocknen die Kollodium- 5 
wolle als durchsichliges Hautclicn und fand namentlich 
frulier in der Mcdizm sowic in der Photographic verbreitele 
Anwendung. Heute dient sie msbesondere, wie beieils 
crwahnt, im Gcmisch mit Nitroglyzerm zur Herstellung 
von Spiengstoffen sowie fur rauchloscs SchieCpulver. 10 
Audi das Zelluloid muC hier angefuhrt werden, obsdion 
cs kcm Sprcngsloif 1st Es wird aus Kollodiumwolle in 
Gcmisch mit Kampfei und unler Zusatz von verschiedenen 
andcicn Korpein hcrgcstellt und 1st in der Industrie zu 
vielcn Zwccken schi bdiebt Sem Hauptfehier 1st seme 15 
schr leichte Entzundlichkeit 

Die Kollodiumwolle dient femer nodi zur Herstellung 
kunsllichei Scide, woiuber in dem Abschnitt Textil- 
industue beicits cinigc Mitteilungcn gcmacht sind 

Was die Herstellung des rauchlosen Schiebpulvers an- 20 
bcUifft,*^ so wild dieses aus Schiebbaumwollc und Kollo- 
diumwolle hcigcstcllt, indcm man cm Gemisch davon 
mit cmci Mischung von Alkohol und Athci 111 gcschlos- 
sencii GefciOcn knetet und daduich in erne foimbare 
Masse veiwandclt Diese wild danii zu dunncii Platten 25 
aiusgewalzt und 111 klemc Plaltcheii odcr Stengekhen 
zeisthniilcn Audi cihalt das Pulvci maiidimai noch 
cincii Zusatz von Kampfei 

Em anderei Giuiidstoff fui Spiengslolfc 1st die Pikim- 
same, Tiimtioplieiiol, C(jIE(NOi)).jOH Diese isL 1111 30 
Gegensatz zu dci Nitiozdlulose erne wirkliche Nilro- 
vcibmdung und wild durcli Nitncrcn von Kaibolsaurc, 
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CgHbOH, hergcstellt Sic sclbst ist alleidmgs mu: 
schwieng zur Explosion zu bi ingen, weshalb man sic 
auch nichi zu den eigcntliclien Spicngstoffcn rechnet 
Jedoch Sind ihre Salze sebi staik explosiv Sic bildct 
5 den wesentlichen Bestandteil dcr Sprcngstoffe Mclinit, 
Lyddit und versdiiedener andcrci 

In Bergwerken zu verwendende Sprcngstoffe wcrdcn 
vielfach als sogenannle Sicheihcitssprcngstoffc beiges tell t 
Das lieiBt, man geslaltet deien Zusammenselzung so, 
lo daB die Verbrcnnungstempeiatur moglicbst niediig und 
die Explosionsdauer moglicbst kuiz ist, um daduich cinc 
Entzundung der in den Bcigwerken cnthaltcnen Gasc zu 
vermciden 

P’einer gelioit zu den Sprengstoffen nocb das in seinei 
IS cbemiscbcn Zusammensetzung von den voiigen stark ali- 
weicbende Knallquecksilbei Es ist von auBeist kiaftigei 
Wirkung und selir gefahilicb, sodaB cs mcht alseigcnllicber 
Sprengstoff, sondern nur zum Fullen von Zuiidhutchcn 
angewendet wird Es wird durch Eingeben von Alkoliol 
20 in eine Losung von Quecksilber in viel Salpetcrsaiue 
bcigestellt und besitzt die Zusammensetzung ligC-iNoOo 
Die Sprcngstoffe explodieicn meistcns nur duich Schlag 
odei duicb elektrischc Zundung odcr duicb Emwiikung 
eines anderen e\j)lodicienden Koipers, dei als Zunder 
25 dient und als dei fur gewohnlidi Knallc[iiecksil]>ei benutzt 
wild Werden sie angezundet, so bicnnen viele Spicng- 
stoffe mil mehi odci wemger bcftig ab, obne zu explo- 
dieicn, im Gegensatz zum gewolinbcbcn ScbieBpulvei, 
das mcht duicb StoB, wobl abci durch Anzimdcn zui 
30 Explosion gebiacht wild 

Gustav Rauter All(>cinctite chenmehe Technologic^ Seitc 129, 
Baud 113, Stimmbmg Gobchen 
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XVn. Zellulose und Papierfabrikation 

Die drilte Giuppe der Kohlenhydrale bildel die Zellu¬ 
lose, die sich in dci Natui am reins ten in der Baumwoll- 
faser findet Sie bildet nebcn Holzsubslanz aucli den 
wesentlichen Bestandteil der Holder 
Das Papier besteht aus mileinander veifil'zten Zellu- 5 
losefasern, 1st aber gaiiz allgemem noch mit verschiedenen 
anderen Stoffen versetzt Vollkommen leine Zellulose 1st 
nui das zu diemischen Zwecken dienendc Filtrierpapier 
Soil das Papier zu Schieibzwecken dienen, so weiden seme 
Poren duich Lcimung oder mit Mincialstoffen gefullt 10 
Das Leimen geschieht entweder mit tierischem Leim, dem 
gewohnhchen, aus Knochcn gcwonnenen Leim, oder mit 
sogenaniitem vegctabilischcm Leim, der aus Kolophonium 
hcigcstellt 1st Die sogcnanntcn Fullstoffe bcstehen aus 
Schwerspat, Gips, Kaolin und andeien MmeialsLoffcn 15 
Dei alteste und beste Rohstoff fui das Papici 1st das 
Lemen , das aus leincnen Lumpen gewonnene Papiei 1st 
bei weitem am haltbarsten, namentlich auch, wenn es 
nidit mit zu viel mineiahsdicn Bcstandteilcn gefullt 1st 
Die fur die Papicrfabiikation verwendeten Lumpen 20 
werden in kugelformigen Kochein untci Diuck mit Kalk 
Cl hi tzt, um die Fette zu veiseifen und die Veuinieinigun- 
gen zu losen Llieiauf wud die Masse in sogenannten 
liollandern /eifaseit und gewasdieii, schlicblidi mit 
Chloikalklosung odei auf elektiolytischem Wege ^ Re- 25 
bleidit Der llollandci dicnt audi dazu, den Leim und 
die Fullslorfe, wie audi notigenfalls die Faibstoffe dem 
rajiiei zuziimischen Dei Papieilnei llicBt daiauf ubei 
cm Siel), das sich in lultelndei Bewegung befindet und 
duidi das cm gioBer Teil des Wassers beicits ablliebt 30 
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Hierauf wird zwischen Waken und geheizten Zyiindcrn 
der Rest des Wasscis ausgcprelSt und vei duns tel Femcre 
Papiere werden mit Handsieben geschopft und heiBcn 
Buttenpapiere Bei ihncn wnd also jeder Bogcn einzcln 
5 hergeslellt Das Kennzeichen der Buttenpapieie ist 
wesentlich das Wasserzeichcn, das sich aus dcm Schopf- 
sieb auf dem Papier abbildet 

Seitdem in der neueren Zeit der Bedarf an Papiei so 
sehr gestiegen war, daC die Lumpen nidil hmieichtcn, um 
lo ihn zu deckcn, so begann man sick auch dcs Holzcs als 
Robs toff fur seme Herstellung zu bedienen IIicizu wci- 
den Ficktenkolzschcite in kleme Stucke zersclinittcn und 
in Kochcin mit einei Losung von saurem Kalziumsulkt 
(Bisulfit) langere Zeit unter Diuck erliitzt, bis die sogc- 
IS nannte Lignmsubstanz gclost und die eigentliche Zcllulosc 
in Fieiheit gcsctzt ist Die hieibei entstehenden Losun- 
gen von lignmsulfosaurem Kalk haben leidci bis jctzt 
nock keinc nutzbimgendc Veiwcndung gefundcn und 
bilden bci iliiei gioBen Mengc eine Quelle fui viclc 
20 Beschwerden der Fabriken sowohl wie dci Umwohnei 
Die den Kocher veilasscnde Zells toff masse wnd alsdann 
gewaschcn und gcremigt, unter Umstanden^ auck noch 
gebleickt Ist sie fertig, so bildet sie cine fcinfasciigc, 
weiclie Masse, deren cinzclne Teilchen Ahnlickkcit mit 
2S der Baumwollfaser kaben, abci bedeutend kuizcr sind. 
Sie bildet heute das Hauptmateiial fui die Papieifabiika- 
tion Scklechtcie Papieisorten eikaltcn auffcrdem noch 
eincn Zusatz von Holzschliff, das ist von okne weitere 
chcmische Beliandlung zeikleineitei Flolzmassc 
30 Auck Stioh dicnt zui Fleistellung von Papiei, wild 
aber nicht init Sulkt, sondcin mit Natronlauge aufge- 
schlossen. 
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Taiicht man ungcleimtcs Papier kurze Zeit in Schwcfci 
same und wasclit diese dann aus, so cihalt man das 
Pcrgamcnlpapiei, das dem tieuschen Pergamenl selir 
ahnlich ist Seme Fasem smd durch den EinflufS der 
Schwcfclsaurc stark gequollcn Ahnlich wie Schwefel- s 
saure wirkt aiich Chlorzink Das mil Chlorzink peiga- 
mcnticrlc Papier dient zur Herstellung dcr sogenannten 
Vulkanfibcr 

Anders ist die Herstellung dcs sogenannten Pergament- 
cisatzes, der aus feingemahlenem Holzstoff daigcstellt lo 
wird, sowie des Zelluliths, cmer aus noch feiner zerldemer- 
tem Holzstoff gewonnenen hoinartigen Masse. 

Gustav Rauilr Allgemetne chemische Technologies Scite 126, 
Band 113, Sammlung Gosclien 


XVIII. Herstellung der Seifen und Kerzen 

Wenn ticiische oder pflan/liche Fette mit atzenden 
All alien cihitzt werden, so werden sie verseift, das heiBl, 
sie weiden m ihre BesUmdtcilc, Glyzeiin und Fettsauren, 15 
gesjiaUen Hieibei bildcn sich eineiscits fettsaure Alka- 
hen, <indcieisells fieies Glyzenn Die gcwohnlichcn Sei¬ 
fen zerfallen in hai te Seifen oder Natronscifen und weiche 
Scifen oder Rahscifen Nur diese beiden Verbindungen 
sown aueh Ammoniakseifen smd im Wasser loslich, wall- 
lend die ubngen fettsauien Salze unloslich smd AuBer 
den gewohnlichen Seifen wird Toneideseife fui die Tian- 
kung wasseidichtei Zeuge angewendet Blei- und Man- 
ganseifen smd 111 den voihm besprochenen Firnissen 
enlhalten Audi die m der Heilkunde verwendeten 25 
Salben smd vielfadi nicliis anderes alb Seifen 
Zui Ileistcliung der Seifen weideii Fette dcr veischic- 
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dens ten Art genommen, namcntlicli Talg, auch Palm felt 
sowie fur bessere Scifen Olivcnol werden vicl angewendet. 

Ber Vorgang dei Seifenhcistcllung hciBt das Sicclcn 
Hieizu dient em Eisenblechkessel, in dem zunachst das 
> 5 Felt emgeschmolzen wird Die Alkalilauge wird claim 
nach und nach zugegeben Wenii das Sicden fcilig ist, 
was einen Zeitraum von em bis zwci Tagen cifordeit, so 
wird die Scifcnlosung — Scifenlcim genannt — cimgcr- 
maBen cingcdampft. Alsdanii wire! Kochsalz ziigcbctzt, 
lo um die Seife auszusalzcn, cl h auszufallen Denn da die 
Seife in Koclisalzlosung niclit loslicli ist, so schcidct sic 
sich auf Kochsalzzusatz aus, wahrend das Glyzerm m 
Losung bleibt Slatt dcr Fcltc kaiin man aucli unmitlel- 
bar die frcien Fettsauren bcniilzcn. Dicse heiBen dann 
15 gespaltene, odcr wenn sie fast ganz frci von Glyzciin 
smd, lioch gespaltene Fette 

Hierauf wird die Seife nach Ablassen dcr Mutterlauge, 
del sogenannten Unleiiauge, mit vcidunnter Salzlosung 
gesotten, wobci die Seife bis ctwa zu lo oder 15% Wabset 
20 aufnimmt Dei liierbei stattfindende Ubcigang dcr Seife 
aus dem schaumigcii in einen festcren Zustand hcibl 
Klaisiedeii odci Siedcn auf Kern , die Einverlcibung von 
Wasscr hcif 3 t Schleifen Entsprcchcnd liciBt die so ci- 
lialtenc Seife mehr odci wcniger staik geschliffene Kein- 
25 seife Die Seife wild dann in Formcn ausgcsclu)[)ft, 
woiin SIC cibtaut SchlicBlicli wird sie mittclst Stalil- 
di ah ten zei schni tten 

Bci der lieistcllung dcr Kaliseifcn verwendet man 
bilhgcre Olsoitcn odcr Trane und unterlaBt das Aus- 
30 salzcn Die Seife wircl noch waim m liolzfassci gcfulll, 
worm sic zu dci bekannten schmiciigen Masse cmdickt 

Bilhgcre Scifcn werden untcr Zusatz von Fichtcnliarz 
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hcigestcllt und hciCen Haizkernseifcn Noch andere 
Zusatzc, die indcsscn sclion als Veifalschungen zu belrach- 
tcn bind, Sind m den sogenannten gefulllen Scifcn enthal- 
tcn, namentlidi Wassciglas, Soda, Borax, Pottasche, 
Talk Insbesondere pflcgt Scifenpulvcr verhaltmsmaBig s 
vicl Soda zu cnthallen 

Audi cm sell!* staik gesteigerter Wassergelialt muB 
zur Veifalsdiung der Seifen dienen Dicser wird nament- 
lidi bci der Heistellung dcr sogenannten Lcimseifen 
erzielt Dicse sind erslarrtei, von der Unteilauge nidit lo 
durdi Aussalzeii getiennler Seifenicim ^ und entlialten 
demnach nodi das ganze Wasscr, das Glyzeiin mid alle 
sonstigen Bestandteilc der Untcrlauge Sie werden mit- 
lelst Kokosfetlcs und Palmkcin[ettes gewonnen, die die 
Eigcnschaft haben, dafi dcr mil ilinen hcigestcllle Seifen- 15 
Icim ohne weitcics hart wild Mandie dciartigcn Seifen 
enUialten das Vierfadie von Wassci und andcien Zusatzen 
gegcnubei wiiklidici Seife 

Bcsondeis sorgfaltig heigcstellte Seifen sind dagegen 
die besscicn Toilcttescifen, die aus leinen Grundstoffen 20 
cizeugt, mittelbt Bcimischung von athciisdien Olcii wohl- 
nechend gemacht und sdilieBlidi duidi Masdnnen 111 
Foimcn fcilig gcpiefU sind Sdilcditeic Toilctlcseifcn 
sind nut Nitiobenzol — slatt Bittcrmaiidelol — vcrsel/te 
gcfulUe Seifen 25 

Zu BeleudiUingszwcdven wuidcn fiuhei vcischicdene 
Feltailen ohne weiteics benutzt, als die namcnthdi 
Bienenwachb, Talg und Wall at 111 Betradit kamcn 
Gegcnwaitig stellt man Kerzen meistens aus den durdi 
Vciseifung dci Fetle eihallencn Fettsauien dai. Zu so 
dicsei Veiseifung weiden sie mdessen nidit mit Alkalien 
vcibotten, bondcin mit Kalkmildi odci Sdiwcfelsauic 
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untcr mchrercn Atmosphaicn Diuck eihitzt Plicibci 
zerfallcn sic in freie Fettsaiiren, die unter dem Namcn 
Stearin zusammcngefaBt weiden, iind in eine wasserige, 
das Glyzerin enthaltcnde Flussigkeit Sodann wcidcn 
5 die rolien Feltsaurcn duich Destination mil Dampf gc~ 
leimgl, woiauf man das Destillat zum Kiistallisicicn 
stelien lafit. Scliliel 31 icli wird das Stearin dann nochmals 
kalt ausgepreBt, um das bei gewohnlicher Tempeiatui 
fiussigc Olein von ihm zu tienncn, das zur Seifcnlierstcl- 
10 lung veiwendct wild 

Au£cr Steal in dient namcntlich auch PaialEn — jcdcs 
von beiden meisl unter Zusatz des anderen — zum liei- 
stelien von Kerzen Audi Zeresin und Wadis wciden in 
gioi^en Mengen hierzu veraibeitet, letzteres namentlidi 
IS fur kiidilidie Zwedce. 

Das bei der Seifcn- und ICeizcnherstellung abfallcnde 
Glyzerin wird als suBender, verdickendcr odci das Gc- 
fiicrcii eisdiwciendei Zusatz zu vielen Misdiungen, audi 
als schwer fiiercnde Flussigkeit allcin veiwendet Ins- 
20 bcsondeie dicnt es aber zur tlerstellung des Nitioglyzciins, 
von dem bei Besprechung dei Spicngstofle noch die Rede 
scin wird 

Gustav Rauter Allgemctnc chcmischc Tochnologic, Seite 105 , 
Band 113, Sammlung Gosclien 

XIX. Beleuchtung und Heizung 

Die Oxydationsprozcsse sind stets von Wai meentwidc- 
lung begleitet, wenn audi^ m gewisscn Fallen (z B bci 
2s mancher langsamen Verbrcnnung) eine Tcmperatuiei- 
holiung diiekt niclit wahindimbai 1st Lichtcntwicklung 
dagegen tiitt (wenn wir von dei langsamen Vcrbiennung 
des Phosphors absehcn) nur bei der raschcn Vcibiennung 
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cm, (la nui hici der OxydationsprozelS so Icbhaft von- 
statten gcht, claB die vcibrennendcn Koipei dadurch 
zum Glulien gelangen. 



Kcrzcnflcimmc Duichstlmitt dcr Kerzcnflamme 


I BLLEUCIITUNG 

Die Intcnsitat dci Lichlenlwicklung hangl i von dem 
Aggicgatzustand, 2 von dei Dichtc dei glulicndcn Kor- 5 
pci, 3 von clci Tempcralui ab Gasfoimige Koipcr 
vcilircilcn im allgemcmcn wcniger Lichl als gluhcndc 
fcslc imd llussigc Koipcr, nui schr dichtc Gasc geben 
cine cigcntlich Icuchtcndc FLunme Remes Wassersloff- 
gas, Sumpfgas, Kohlcnoxyd und ahniiche vcrliicnncn nur 10 
mil lilaulichei, wcnig leuchtender Flammc Was die 
Temperatur anbelangt,*^ so labt sich bci festen Koipcin 
zwischcn 400 und 600"^ bci Tag noch kem Licht wahr- 
nclimcn, im Dunkcln al^cr bcmeikt man cm schwaches 
Gluhcn (Dunkch*otglut, Knschrotglut) , daiauf folgt 15 
zwischcn 600 und 1000° FIclliotglut, dann zwischen 1000 
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und 2000^^ WeiCglut. Tempeialuren, die holier licgen 
als 2600°, scheinen die Lichlentwicklung wieder zu vcr- 
mindern Gase weiden selbst^ bci Tempcratuicn von 
1500-2000° noch mcht leuchtend 
5 Zur Beleuchtung bedient man sich gewissei Ole und 
Fette aus dem Pllanzen- und Tienciche oder dei llussigen, 
fossilen Kohlenwasserstoffe (Petroleum), oder endlich dcr 
feslen, flussigen und gasfoimigen Destillationsprodukte 
von Stemkolilen, Biaunkohlen, Holz, Haiz, Toif usw 
10 (Paiafiin, Solaroi, Leuchtgas) Alle diese Stoffe bienncn 
mil Flamme 

Erne Flamme entsleht nur dann, wenn dei veibicn- 
nende Korper enlweder selbst gasformig 1st, odci hoi 
der Verbrennungstemperatur Gasgestalt annimmt, oder 
15 endlich bei eben dieser Temperatui sich in gasformigc 
Piodukte zeisetzt Um uber die Natui dei Flamme 
Aufschlul 3 zu erlangen, beobachte man die Flamme einer 
gewohnlichen Keize Man erkennt diei veischiedene 
Bestandteile zuerst einen blauen, wemg Icuchtcndcn 
20 Tell, a, darubei einen leuchtenden kegelfoimigcn Tcil, 
ef g, und dann um das Ganze eine fast gai mcht leuch- 
tende, in der Entfernung kaum sichtbaic Hulle, bed. 
Die beiden letzteren Teile endigen oben in cmei Spitze 
Wie das Inncie dci Flamme beschaffen 1st, lai 3 t sich 
25 zeigen, wenn man mit cinem fcinen Drahtnclz die Flamme 
m einer gewissen ITolie oberhalb des Doclites duichsdmei- 
det (Fig 2) Letzteie bicnnt dann niu untcihalb des 
Diahtnetzes, waliiend obeihalb dcsselbcn die Gase wie 
nacli dem Ausblasen des Lichtes aufsteigcn Das Inneic 
30 der Flamme eischeint als dunklci Kern, umgeben von 
emcm leuchtenden Ring, wclcher dem leuchtenden Kegel 
(eJ g, Fig. 2) entspneht, und auBeihalb des Ringcs sieht 
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man das Drah^netz glulien Das Innere der Flamme ist 
also mchtleuchtend, cs besteht aus scliwercn dichlcn 
Gasen (Kohlenwasserstoflen), welche noch mcht zum 
Gluhen gclangt, aber schon so weit crhilzl siiid, daC 
sie m Berulirung mil dem Sauersloff der Luft brcnnen. 5 
Diese Bcruhrung erfolgl, sobald die Gase durch Aufslei- 
gen dem auBeren Mantel der Flamme, dei von Luft bis 
zu emer gewissen Tiefe duichdrungen wird, naher kom- 
men Werden dicse Gase aber abgckuhlt, elie sie sicli 
mil SauersioF vcrbinden konnen, so entweiclien sie un- 10 
veibiannt m Gestalt eines dunklen Rauches Dasselbe 
findet statt, wcnn der Saueistoffzutritt zur vollstandigen 
Veibiennung allei in der Flamme enthaltcnen Gase mcht 
ausreicht Audi m diesem Falle luBt die Flamme, und 
ihi Licht erscheint dunkelrot und weiiig hell Bei Ver- 15 
meliiung des Sauerstoffzutntts steigt die Lichtintensi- 
tat bis zu emem gewissen Giade, dann abei, wenn die 
Sauerstoffzufuhi noch weitei steigt, mmmt die Flamme 
wicder an Leuchtkiaft ab und wild schlicBlich blau und 
wenig Icuchtcnd Dahei 1st die Luftzufuhr gchong zu 20 
legeln Dies geschieht bei Kerzen daduich, daB man 
dem Dochte einc dci Kcrzendiclve und der Natur des 
Biennmaterials entsprcchcndc Dickc gibt (/u duke 
Dochte gelien si els luBende Flammcn), bei Lumpen duuh 
die Welle und Foim des Zaigglases, bei Gas duuli Ihnm 2^ 
und Welle dci Bicnnoffniing sowie dmeh Liifl/ufiihiung 
Bei kohlensloffreiclicn Bicnnmatcilahcn mub die aubeie 
Fkuhe der Flamme im Veihaltms zu ihicm Vohimen 
gioBci scin als bei kohleiistoffaimcicn , dahei Inennen 
schwere, kohlenstoffieiche Ole mit dunnem und Ineitcm 30 
Dochte leiner, kohlenstoffieiche Gase mussen cngeie 
Schlitze m den Brennern haben, als kohlenstoffaimcie 
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Zu den kohlenstoffreicheren Biennmateiialien gehorcn 
Paiafiin, Solarol uiid Petroleum, zu den kolilenstoff- 
armcren Talg und fette Ole • Steal in steht etwa in der 
Mitte Ob das Leiichtgas rcicher oder armci an Kohlcn- 
5 stoff ist, liangt von seiner Beieitung imd dei Natux der 
Stemkohlcn ab Sogenannte letle Kolilen geben schwcrc- 
res Gas als magere, und wenn man die Retorlen m den 
Gasofen schwadi erhitzl, so enlstehen schweicrc Gase, 
als bei holicrer Tcmpeiatui. Duich Einfuliiung mclit zu 
lo gioBer Mengcn von icincm Sauerstoff m die Flamme des 
biennenden Koipcrs laBl sich die Intensitat der Ver- 
biennung und damit aucli die Lichtenlwicklung bis zu 
einem gewissen Grade sleigeni Blast man z B duich 
das Rohr eincr gewohnlicheii Geblaselampe statt Luft 
15 Saueistoff, so kann man duich Regulierung des Stromes 
cine Flamme von aulSerordentlichcr Lichtstarke cihalten. 
Bei clem kohlensloffieichen Azetylen wircl schon duich 
gecignete Luftzufuhr erne grofSe Hclligkeit erziclt Wenn 
man umgckehrt zu viel Luft oder auch gewissc andeie 
20 Gase, z B Kohlendioxyd, mit dem Gase dei Flamme 
mischt, so veiliert diese ihre Leuchtkiaft. Gasflammen 
weidcn auf diese Wcise in dem bekannten Bunscnschcn 
Biennci vollstandig cntlcuchtct Deraitig cntlcuchtctcs 
Gas kann man cbenso wie anderc nichtlcuchtende Gase, 
2s z B Wasseigas, wicdei zu Beleuchtungszwecken vciwei- 
ten, entweder durch Kaibuiicicn odci dadurch, daB man 
m dicsen Gasen gewisse Metalloxyde eihilzl, die intensiv 
Icuchtcii Die groBte Bedeutimg hat von dicsen Bcleuch-* 
tungsaiten das Aiicisclie Gasgluhliclit crlangt 
30 Versuch. Man tuinkc ein icines Tullgewebe mil eincr 
Losung von 99 T Thonumnitiat und i T Zcimtiat, 
liockene dann und haltc cs in die nichtlcuchtende Gas- 
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ilammc Das Gewebe veibrcnnt unci das aiis den Oxyclcn 
beslchende Aschcnskelctt zeigt das intensive Leuchten dcr 
Aucilampc Die Nitrate smd beim Gluben in die Oxyde 
ubergcgangcn 

Die Auerlampe bedeutet einen gewaltigcn Foitscliritt 5 
m dcr Gasbeleuchtung, der in emcr betiachtliclien Er- 
holiung der Liclitstarke bei vermindeitem Gasverbraucli 
und bci germgerei Waimcentwicklung besteht Das 
hangendc Gasgluhlicht biingt erne weitere Erspainis an 
Gas, well die heii 3 cn Vcrbiennungsgase das Leuchtgas 10 
voiwaimen 

Dcr Vollstandigkeit wegen mogen auch die clektnschen 
Beleuclitungsarten Iner kurz erwalint werden Die ein- 
facliste Alt elektiischcr Lampen sind die Gluhlampen 
Bci den gewohnlichcn Glulilampcn wird ein in einer luft- 15 
leeren Glasbirne cmgeschlossenei Kohlefadcn duich eincn 
liindurchgefuhrten Strom zum Glulien gebracht Bei der 
Tantallampe haben wir an Stelle dcr Kohlc einen dunncn 
Tantaldiaht, m der Osmiumlampe einen Osmiumdralit 
und in der Osramlampe einen Diaht aus emcr Legierung 20 
von Osmium und Wolfram In der Nernstlampc wird 
wieder cm Mctalloxyd, namlicli cm MgO-Fadcn, durch 
den clcktiischcn Stiom zum Gluhen und Leuchten ge¬ 
bracht Erne luftlccre Biine 1st mcht notwcndig, doch 
1st die Lampe gegen StoB cmpfindlich und dcr MgO-Faden 25 
muG zuerst voigcwaimt weidcn, che er den Strom leitet, 
dies gcschicht duuh eine dunne Diahtspiralc ini Neben- 
schlut) Die kiaftigstcn kunstlichen Lichtqucllen sind 
die clcktiischcn Bogcnkimpcn, bci denen die Hclligkcit 
hauplsaclilich von dci })Ositivcn Kohlc ausgclit, welchc 30 
durch den zwischcn den beidcn Kohleelektroden uber- 
gehenden Lichtbogcn zur hellen WeiCglut crliitzt wird 
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Bei del Bremeilampe erzielt man dadurcb, dafi man den 
Koblen Kalziuinsalzc zusetzt, bei glcichcm Sliomvei- 
biaucli eine viel groCere Helligkeit. Die Faibe dcs 
Lichtes ist orangegeib 

5 Die folgende Tabelle nach Lummer ^ enthall die wich- 
tigslen Beleuclitungsarten mil Angabe der Kosten fui die 
Einheil der Lichtstarke, eine Hefnerkerze HK pio Stundc. 

I HK pro Si unde 

Belcuchtungsart Vcrbraucli Prcib m Pfg 


1 Gasgluhliclil r,7 1 0,022 

2 Brcmerlicht 0,4-0,6 Watt 0,02-0,03 

3 Pctrolcumgluhlicht i)3 g Pctroleiira 0,03 

4 Petroleum 3,0 g “ 0,07 

5 Bogeiilicht (miL Glocke) 1,4 Watt 0,07 

6 Neinstlampe 2,0 '' 0,10 

7 Gaslicht (Rundbreniier) 10,0 1 0,13 

8 Elckti Kohlefaden-Gluhlampe 2,8-4 Watt 0,14-0,20 

9 Metallfadcnlampe 0,8-1,8 Watt 0,04-0,09 

10 Azetylen 1,0 1 0,15 

11 Gaslicht (Schmttbrenner) i7jOl 0,21 

Diese Tabelle gibl nur Duidischmttspreisc Im ein- 
zelnen richten sich die Preise der verschiedenen Bcleuch- 


10 imigsarten auBci nadi dei Intcnsitat dei Bcleuditung 
nach den Bctriebs- und Anlagekosten, die oitlich schr 
vcrschieden scin konnen 

2 IIEIZTOG UND Timi^MOCin-MIE 

Audi zur Entwickluiig von Waime bchiifs dci Hcizung 
bedient man sich fast ausschhcBlich kohlenstoffhalligci 
IS Biennmatciiahen, mdem man sic in gceignctcn Appaiaten 
(Ofen) der Oxydation iinleiwirfl Em jedci Ofen niub 
so cmgeiiclilet sein, daB dicjcnige Luft, welche zur voll- 
slandigen Veibrennung emer angemessenen Mcngc von 
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Brennmaterial notwcndig 1st, in der erforderlichen Zeit 
Zulntt erhallen kann. Aiidernfalls entwickelt sicli Rauch, 
und die Verbrennung 1st unvollkommen. GroBe freibren- 
ncnde Fcuer lauchen stets Bei Ofcn wird der Luftzu- 
liitt von unten liei duidi den Rost vermittelt und durch s 
die Esse, wclche saugend wirkt (zieht), veranlaCt. Je 
holier und weiter und je warmer die Esse, desto starker 
dci Zug. Zu weitc Essen aber wirken nacliteilig, weil in 
ihncn Iciclit erne Gegenstromung entsteht. 

Da der Rauch mcht nur lastig 1st, sondern auch einen 10 
Vcrlust an Brennmaterial bewirkt, so strebt man nach 
der Emiichtung rauchfreier Feuerungen (Kettcnioste, 
loticrende Roste, Treppen- und Pultroste, Doppelroste, 
Roste, welclie gestatten, das Brennmaterial von unten 
nachzuschieben usw) Doch haben alle Konstruklionen is 
bis jetzt das Pioblem noch nicht vollstandig gelost Am 
geeignetsten 1st die Feuerung mit Heizgasen (Luftgas, 
Wassergas, Mischgas), weil dabei kcm KolilenstofF als 
RuO verloren geht. Sie hiidet dalier in der Technik 
mcist in Verbmdung mit Waimcspeiclicin ausgedehntc 20 
Anwcndung 

Die Breiinmatericilien unteischeiden sich schr in bezug 
aui ihren ikizweiL liolz, Toif, Biaimkohlc, Slemkohle, 
Holzkohle, Koks smd ihrer Zusammensetzung nach hochst 
vcibchieden, wic folgcnde Tabellc zcigt: 25 



Kohlcnstoff 

WasscrstoJI 

SaucrstofI 

Asche 

TIolz 

50% 

5 % 

44 % 

1% 

Tort 

4S 

4 

28 

20 

Buiunkohle 

60 

5 

25 

KO 

Slcinkoble 

82 

4 

8 

6 

TIoI/kohle 

93 

3 

3 

I 

Ivjkb 

90 

2 

2 

6 
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Diese Zahlen gelten nur fur vollkommen ausgelrocknete 
Materialien In dem Zustande, in welcliem sie zui Vcr- 
brennung verwendet werden, enthalten sic auBerdem 
noch ein gewisses Quantum Wassei, welches 12 bis 20% 
s und mehr betragen kann Bei dei WertschaLziing dcr 
Brennmaterialien auf Gruiid ihrer Zusammcnsetzung 
kommt vornehmlich ihr Kohlenstoff- und Wasscrstoff- 
gehalt in Betraclit Je hoher dicser 1st, desto hohei 1st 
im allgememen die Heizkiaft Je giofier dagcgcn dci in 
10 dem Brehnmateiial enthaltene Sauerstoff, desto geunger 
die Heizkraft (s untcn) Die Asdic 1st stets von dem 
Gewichte dcs Brennmateiials in Abzug zu brmgcn 
Nasse Mateiialien brennen erst, nachdcm ihi Wasbcr 
verdampft 1st, und hieidurch findet em mituntci sehr 
15 betrachtlidier Warmeveilust statt Absichtliche Bc- 
netzung des Brennmatenals 1st em auf emem wcitvcr- 
breiteten Vorurteil beruheiider MiBbiauch. 

Wenn man unter cinei Kilogramm-Kaloric dicjcnigc 
Warmemenge versteht, welclie notig 1st, um i kg Wasser 
20 1° zu erwarmen, so gibt die folgende Tabelle die Anzahl 
der Warmeemheitcn, welchc erzeugt wild lici der Vei- 
brennung einei Rciiic dcr gewohnlichen (lufttiockcnen) 
Br ennmatei lalien. 


I 

kg IIoU cntwickelt ctwa 

4000 

WaimcciiihcitLn 

I 

“ Torf 

2500-3800 

(( 

I 

“ heller leichtcr Torf 

2900 

<< 

I 

“ brauner und schwarzer Torf 

3300 

ii 

I 

Braunkohle 

3500-4000 

a 

I 

Stcmkohle 

6000 

a 

I 

Kokb 

6000 

a 

I 

Ilolzkolilc 

7000 

a 


In dci T h c r in o c Ii e m 1 e wird die Wannetonung, 
25 die einen chemisclien PiozeB begleitct, auf cine Giamm- 
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Molekel (i Mol) der entslelienden Substanz bezogen und 
m klemen sogen. Gramm-Kalorien (i kal = 
Kilogiamm-Kalorie) angegeben Man schreibt die tlier- 
mocliemischen Gleichungen folgendermalSen. 

H2 -f 0 = H2O H- 67 500 kal, 5 

(flussig) 

d. li* bei del Verbrennung von 2 g H durch 16 g reinen O 
cntslehen 18 g ilussiges Wassei und es werden 67 500 
gi-Kalorien frei. Wesenilicli isl immer die Angabe, in 
welchem Aggregatzustande sich der entsteliende Korper 
befindet, well bei der Uberfuhrung aus einem Zustand in 10 
einen anderen noch weitere Warme abgegeben oder ver- 
brauclit wird. Hier mogen noch einige chemische Vor- 
gange mit ihren thermochemischen Gleichungen aufgefuhrt 
werden (n Nernst). 

C -f O2 = CO2 + 94 300 kal Diamant 
C + 0 = CO + 26 600 

S + O2 = SO2 + 71 080 rhomb Schwefel 

H + Cl - HCl + 22 000 “ gahf Chlor 

H -{- Br = HBr + 8 400 “ ilsg Biom 

H + J = HJ - 6 100 festes Jod 

N + 0 - NO - 21 000 “ 

Iv + Cl - KCl + 105 600 

Die Vcibicnnungswdime des ICohlcnstoffs zu Kohicn- 15 
o\yd isl niclit cxpcrimcnlcll eimittclt worden Sie isl in 
dcr folgcnden Weise aus der Vcrbrennungswaimc de^ 
Kohlenstoffs zu Kohlendioxyd und aus dcr des Kolilen-* 
oxyds zu Kohlendioxyd berechnet worden Nach dem 
Gesetz von den konstanten Warme-20 
s u m m e n (Hess 1840) ^ entsteht stets dicselbe Warme- 
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menge, wenn ein cheinisclier Vorgang, von denselben 
Stoffen ausgehend, zu den gleichen Endprodukten fuhit, 
wobei es gleicli ist, ob der Prozel 3 m eiiier Reaktion oder 
in mehreien ablauft Bei der Veibrcnnung des Kohlen- 
5 dioxyds aus Kohlenstoff und Sauerstoff eihali man 94 300 
kal, bei der Vcibrennuiig von Kohlenoxyd mil Saueistoff 
66 700 kal Demnacli muB die Vcibrennungswaime des 
Kohlenstoffs zu Kohlenoxyd 94 300 — 66 700 =27 600 kal. 
sein Hess hat das Gesetz der konslanten Warmesum- 
10 men experimentell beslatigt, es cigibt sich aber auch als 
eine notwendige Folge des Gesetzes von der Erhaltung 
der Energie. 

Aus dem Gesetz von der Eihaltung dei Energie folgt 
auch, daB die bei einem chemischen Voigang fieiwer- 
15 dende Energie genau so groB sein muB wic die Energie, 
die erfordeihch ware, um den Vorgang im umgekehilen 
Sinne verlaufen zu lassen 

Rudolf Arendt Grundzugc der Chcmic^ 10 Aufl, SeiLc 351 


XX. Die Gase 

DAS GESETZ VON BOYLE-MARIOTTE ^ 

Die Case sind fui die allgcmeme Chemie von ganz 
besondcicr Bedeutung, da sie in hohem Giade zui KLuung 
20 der Giundbegiiffe beitragen und die zahlenmaBige Ei- 
miitlung wichtigei GroBcn cimoghchen Die Gasgesetze 
beziehcn sich sowohl auf die eigentlichen Gase als auch 
auf die Dampfe, zwischen l^eiden besteht kcin pimzi- 
pieller Unteischied, nur daB die Ictzteien schon bci 
25 gewohnlichei Temperatur bcreitwilhgsi den gasfoimigen 
Zusland aufgeben und den dussigen oder feslen Aggregat- 
zustand auEuchen 
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Den Gasen wohnl das Bestreben inne, sich anszubreiten 
unci auszudehnen, und daliei uben sie auf die Wand des 
sie umschlK^enden Behalteis emcn bestimmten Druck 
aus. Diescr Druck ist pio Flacheneinheit, d h pro qcm'' 
Wandflaclie, im ganzen Behaller uberall derselbe; man s 
miBt ihn in Atmospharen oder durch 
die Holie emer Quecksilbersaule, die 
ihm das Gleichgewickl halt Hat 
der Behalter eine bewegliclie Wand, 
besteht er etwa aus einem Zylmder 
Z mit beweglicliem, diclit schlieBen- 
dem Kolben K (Fig i), so kann 
man den Rauminhalt verringern, 
ohne dafi Gasverluste eintieten Das 
Gas ist nun auf ein kleineies Volumen 
zusammengepreBt und ubt jetzt emen 
groBei en Druck aus als vorber Diese 
Anderungen regeln sicli nach dem Boyle-Mariot- 
leschcn Gesetz Volumen und Druck 
sind bei konstanter Temperatur ein - 20 
andcr umgekehrt propoitional 
Bczeiclinct man die anfanglichen Werte des Volumens 
und des Druckes mit v und p, die nachherigen mit vi und 
pi, so gilt also 

Pi P = V * Vi 2S 

El halt man bei einem weiteren Versuche die Werte V2 und 
P2, so muB in gleicliei Weise gelten 

P2 p = V V2 

Durch Ausmultiplizieren dieser Proportionen ergibt sich: 


i f 

i f I 

^iiiniiiiDiiiiiir to 


V 


Fig I. 


pv = piVi 


30 
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und pv = P2V2 

Oder zusammengezogen 

pv = piVi = P2V2 


Die Produkte aus zusammcngehorigen Wcrlcn von 
5 Diuck und Volumen smd somii slcts emander gleich, 
und das 1st jedesmal dci Fall, wcnn noch so viclc Vcisuchc 
gemacht weiden Man kann dahci ausspreclicn Das 
P r 0 d u k t aus D r u c k und Volumen c 1 n c r 
Gasmasse liat bei konslantcr Tempc- 
loratur cinen unvciandcili cdi e n W e 1 t 
Das Boyle-Mariottesclie Gcsctz gilt sowohl fur Volum- 
vermindcrungen wic -veigroBciungen, wie an cmcm cin- 
fachen Beispiel nahci erlaulcit sei In dei duich Fig i 
skizzierten Vcisuclisanordnung betrage der Diuck an- 
15 fanglich I Atmosphare und das Volumen 6 Liter Steigt 
der Druck auf das Doppclte, so fallt das Volumen auf die 
Halfte, also auf 3 Litei, steigt er auf 3 Atmosphaicn, so 
fallt das Volumen auf ein Diittcl, also auf 2 1 Sinkt 
dagegen dcr Diuck, so vergioBcit sich das Volumen; 
20 sinkt er auf erne halbe Atmosphare, so verdoppelt sich 
das Volumen auf 12 1 Die emzelnen Piodukte 1x6, 
2 X 3, 3 X 2, und ^ X 12 ergeben allc denselbcii Weit 

ERSTES GESETZ VON GAY-LUSSAC 

Wild cm Gas crwarmt, so wachst der Druck, den cs 
auf semen Bchaltci ausubt Plat Ictzterer wicdci cine 
25 iDewcgliclie Wand (vgl Fig i), so kann anstatt der Diuck- 
steigeiung einc VolumvcigroBcumg cmtieten Falls man 
dafur sorgt, dab bei diesei Ausdehnung des Gases der 
Diuck derselbe wie vor dem Eiwarmcn bleibt, gilt cm, 
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cmfaclies Gesetz, das gleichzeitig von Gay-Lussac ^ und 
Dalton (1802) entdeckt wurde: Alle Gase deh- 
ncn sich bei gleiclien Temperaturan- 
dcrungeii um den gleichen Bctrag aus. 
Die Ausdehnung maclit fur cine Temperaturerhohung 5 
von 1° Celsius dcsjenigen Volumcns aus, welches das 
Ggs bci 0° emnimmt. Dicser Bruchteil wird als Aus- 
delinungskocffizient bezeichnet und hat als Dezimalbruch 
den Wert 0,00367 Benennt man ihn a, so vergroi 3 ert 
sich also das Volumen Vq, welches ein Gas bei 0° hat^ 10 
beim Erwarmen auf 1° um ava und beim Erwarmen auf 
erne beliebige Temperatur t um tavo Das Gesamtvoiu- 
men v bei der Temperatur t betragt somit vo -f tavoj 
d h es 1st. 

V == vo(i + «t), 15 


Ein Gas, das bei o"^ einen Raum von 6 1 emnimmt, hat 
also, falls der Druck sich nicht andcrt, bei 100'^ cm Volm 
men von 6(1 -f 0,367) oder 8,202 1 Bei 273"" 1st, da 
I -h at glcich 2 wird, das Volumen gerade doppelt so 
giob als bci 0° 20 

Die Druckstcigerung, welche cintntt, wenn man beim 
Eiwaimcn die VoiumvcigroBerung verhindert, lal 3 t sich 
Icichl bercchiicn Der Diuck sei bei 0° gleich po und bei 
der Tcmpcratiii t gleich p Dann stelle man sich vor, 
das Gas werde ziinachst iinter konstantem Diuck, also 25 
untci dem Diuck po, auf die Tempciatur t gcbiacht und 
dadurch von vo auf v ausgcddmt, hiciauf werde es bei 
gleidibleibendcr Temperatur t wieder auf das uisprung- 
hche Voluimm Vo zusarameiigepiebt und somit auf cliesem 
Umweg schlieblich auf den Druck p gcbracht, auf den es 30 
bcim dircktcn Weg sofort kommt Da beim Zusammen- 
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presscn sich die Temperatiir niclit andert, so ist darauf 
das Boyle-Manottesche Gcsetz anwendbai, und man hat: 

pvo == pov 

Der Ersatz von v duich Vo(i-l~Q!t) verwandclt dicse 
5 Gleichung in. 

p po(i 

und man kann daher aussprechcn Bci konstan- 
tem Volumen waclist infolge Tempc- 
raturerhohungen der Druck bei alien 
10 Gasen im gleichen Verlialtnis Die Druck- 
steigerung betiagt pro Celsius des ])ci heri- 
schenden Druckes Bci ioo° stcigt demnach dci Diuck 
auf das i,367fache und bei 273*^ auf das Doppclte. 

In den meisten Fallen vollzicht sich die Erwainiung 
15 ernes Gases weder unter konstantem Druck noch bei 
konstantem Volumen, aber auch dann, wenn sich also 
beide GroBen gleichzeitig andein, laBt sich eine cinfachc 
Beziehung zui TeinpeiaLur ablciten Druck und Volii- 
men seien bei 0° glcich po imd vo, bci t° glcich p und v 
20 Um das Gas von dem eincn in den anderen Zustand 
uberzufuhren, kann man so aibcilcn, dal 3 man cs zunachst 
untei dem lionstantcn Druck po auf i° erwarmt und daliei 
von Vo zu. einem Volumen v' ausdehnt, welches sich aus 
del Gleichung 

2S v' = Vo(l -{- at) 

ergibt Dann pieBt man das Gas vom Volumen v' l)ci 
gleichbleibendcr Tcmperatui auf v zusammen und biingt 
es daduich gerade auf den Druck p Hieifur gilt die 
Gleichung: 


30 


pv = PqV^ 
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aus welclier mit Hilfe der vorangehendcn die folgende 
wird • 

pv = poVo(i + Oit) 

Dies ist die allgemeinste Form der Beziehung zwischcn 
Druck, Volumen und Temperatur ernes Gases Sie ist 5 
bei Tempeiatuien sowohl oberhalb wie unterhalb von 
0° guitig. 

Da das Volumen dcmnacli von dem Druck und der 
Temperatur stark abhangt, darf man aus dcmselben 
nicht ohne weiteres auf die Menge des Gases schlieBen. 10 
Von zwei gleich grol 3 en Mengen cm und dcsselben Gases, 
von Mengen, die also gleiches Gcwicbt besitzen, nimmt 
die warmeie und untei niedrigerem Druck befindliche 
stets einen groberen Raum ein als die anderc Sorgt 
man aber dafur, dal 3 bei beiden Temperatur und Druck 15 
genau die gleichen sind, so wird aucli das Volumen das 
glciche Um durch diese Abhangigkeit bcim Vcrglcich 
vci schiedencr Gase niclit geslorL zu werden, rcduziert 
mail das gemessene Gasvolumcn durch Rcchnung auf 
cmc Tcmpcratui und emen Noimaldiuck, die dutch 20 
Veicinl)aiung cm fur allcmal festgcnagclt sind Als 
Tcmpciatur nimmt man den Nullpunkt des Thermo¬ 
meters, als Noimaldruck cine Atmosphare, d h den 
Druck emei Quccksilljersaulc von 760 mm Flohc bci 
Di-^sci Diuck betragt pio i qcm Querschmtt der Saule 25 
g Veisleht man m der zuletzt abgeleitetcn, all- 
gememsten Gleichung unter po diesen Normaldiuck, so 
bedeutet vo das reduzierte Volumen, und dieses kann 
nun mit Hilfe dci Gleichung aus den gemessenen Werten 
von V, p mid t bcicchnct werden, 30 
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ABSOLUTE TEMPERATUR 


Der sicli stels wicderholende algebraischc Ausdiuck 
(i + at) kann, wenn man fur a den Zahlenwcrt cmsclzt, 
auch in der Form. 

273 +1 
273 

5 geschrieben werden Es empiiehlt sich nun, einc Tern- 
pcralmskala cinzufuhren, deien Nullpunkt bci - 27:5° 
liegt, deren Grade folglich um 273 grober sind als die 
gewohnlichen Diescr neuc Ausgangspunkt der Tern- 
peraturzahlung wird ais absolutci Nullpunkt und der in 
10 der neuen Skala angegebene Grad als absolute Tempera- 
tur bezcichnct Wird die leiztcre durch den Buchstabeii 
T dargestellt, so ist. 

T = 273 + t, 

und die allgememe Gleichung auf Scite 25 gcht uber in 


15 


pv = 

Zur Abkurzung werde 


PoVq 

273 


POVO ^ 

273 


gesetzt, wodurch die Gleichung die Form 


pv = RT 

20 annmmit, welchc man Zustandsgleichung der Case nennt 
Da po den Normaldruck und Vn das reduzierte Volumcn, 
also erne lieslimmtc, imvcuinderlichc Zahl bcdcutct, so 
isL R fui erne gegcbenc Gasmenge koiistant Aus dei 
Zustandsgleichung folgl, daC das Volumcn bei 
2sunverandcrlichem Drtick und ebenso 
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ck bci unveranderlichcm Vo- 
lumen cler absolulen Terapcratur un- 
mittclbar proportional sind ^ 

Hieiaus entsprmgl die merkwurdige Konsequenz, daB 
das Volumen ernes Gases beim absolulen Nullpunkt gleich r 
Null wird und verscliwmdet Dieses Ergebnis 1st un- 
dcnkbar und darum wertlos, weil bei tiefen Temperaturen 
Oder, genauer gesagt bei solchen Temperaturen, die in 
der Nahe des Verflussxgungspunktes des Gases licgen, 
die Gasgesetze unnchtig werden Trotzdem hat sich die 10 
Emfuhrung der absolulen Temp era tur duichaus bewahrl, 
und auch dem absolulen Nullpunkt 1st erne wichlige 
Rolle beschieden, denn er durfte die liefsle Temperatur 
sein, die uberhaupt moglich 1st Bis jetzt gelang cs noch 
nicht bis zu ihm herabzusteigen, aber die Temperatur 15 
von etwa — 270° 1st bereits errcicht worden 

ZWEITES GESETZ VON GAY-LUSSAC 

Die chemischcn Vcrcimgungcn von Gascn sind dem 
Gesctz der konslanten Propoitionen unteiworfcn und 
vollzichcn sich daher nach bestimmlen Gcwichtsvcihalt- 
nisscn Voiausgesctzt, daB die aufeinandcr einwiikcnden 20 
Gase sich allc untci gleichcm Druck und glcichcr Tcm- 
pciatui bcfmden, cnlspiicht jcdei Gcwichlsmengc von 
jcdem cinzelncn dciselbcn slots cm ganz bestimmtcs 
Volumen, und man bcobachlcl mfolgedcsscn, daB bci 
Gasen die chemischcn Vorgange nichl niir nadi konslan- 2s 
ten Gewichls-, sondem auch nach konslanten Volumvci- 
haltnisscn cifolgen Da die spczifischen Gewichlc der 
Case vcisclueden sind, hat selbslvcislandlicli das Velum- 
veihallms emen ganz andcien Zahlcnwcit als das Ge- 
wichlsveihallnis ; merkwurdigerweise isl aber das crstcrc 30 
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sclir vicl cmfachei bcschaffcn iind eininn 

wichtigen, von Gay-Lussac ontdeckton (L'set/,, wok lies 
lautct Die V o 1 ii m i n a s 1 c. h v c 1 1 ) i n d v n d r 
G a s e V c r h a 1 1 c n s 1 c h z 11 e 1 n a n d e i w i v 
5 die einfaclicii ganz cn Z a ii 1 c n [si d c r 
e n t s t e h e n d c S I o f f c b e n f a 11 s e 1 u Gas, 
so s 1 e h t a u c h d c s s e n V o I u m e 11 in i n in 
e i n f a c Ii c n Z a h I e 11 v e 1 h a 1 t u i s z u d t‘ in 
Volume n d c r ii 1 s p r u n g I i c h (' u Gas i\ 

10 So veibindct sicli i 1 Wasscistolf mil 1 I (ddoi und 
liefeit 2 1 Chloiwasscistofl i 1 Saueisloll gibt mil 2 I 
Wasseisloff 2 1 Wasseidampf Walucnd beun eisten 
Beispiel durelvden themischcn Pio/cB das Volumen den 
mitcinandcr gcmengLcii uispiunglicheii Gase nu'ht ver- 
IS andert wird, liitt beim zwcitcn cine Zusammcn/aehung 
von 3 auf 2 ], also auf 2/3 cin. Em Beis]>iel (‘mci Volum- 
veimeliiung 1st die ZciseUung des Ammoniakgases, Inn 
wclcher aus 2 1 sich t 1 Sticks toff und 3 1 WasscistoiT 
bildcn und somit das Volumen sich vcidoppclt 

IIYPOTTIRSl^: VON AVOGADRO ^ 

20 Um das glcichc Vcihaltcn dcr Gase und die Einfachlun't 
dcr Gesetze zu erklaien, griff man auf die AlonUheonc* 
zuiuck, und Avogadro stclltc 1811 den Salz auf, daE 
a 11 e Gase b e 1 g 1 c i c h c m D r u c k und g 1 ci i - 
c h c 1 T e iTi p c 1 a t u r in g 1 c i c h c n R a u nic^ n 
25 d 1 e g 1 c i c li c A n z a h 1 von M o 1 e k u 1 e n cut- 
li a 11 c n 

Dieser Satz ist kein Gesetz, das sich, da man dic^ Mole- 
kulc niclit einzeln selien und zkhleii kann, unnu(U*lbar 
bcweiscn laBt. Ei 1st mu cine Annahme, aber enne 
30 Annahme, die sich als ubeiaus fuichtbar und aulklareud 
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erwies und einer der wichtigsten Grundpfeiler des chemi- 
schen Lelirgebaudes wurde. 

Enthalt i 1 Wasserstoff geiiau so viele Wasserstoffmole- 
kule als i 1 Sauers toil Saueisloffniolckule, dann mussen 
die Gewichte dieser zwei Gasmengen sich vcihalten wie s 
die Gewichte der beiden Molekule Das Vcrhaltms der 
Gasgewichte ist durch die spezifischeu Gewichte gegeben, 
und daher kann man aussprechen. Die Moleku- 
largewichte gasformiger Stoffe stehen 
zueinander in dem gleichen Verhalt-io 
nis wie die spezifischen Gewichte. 

Diese iJberlegungen beschranken sich selbstverstand- 
lich nicht allein auf den Wasserstoff und Sauerstoff, son- 
dein sind von allgememster Gultigkeit. Sie ermoglichen 
auf direktem expcmnentellem Wege die Ermittlung von is 
Molckulargewichten , vor der Beschreibung dieser Me- 
thoden smd jedoch noch einige Fragen klarzustellen Die 
Wassersynthese vollzieht sich so, daB aus 2 1 Wasserstoff 
und I I Sauerstoff 2 1 dampfformiges Wasscr entstehcn , 
nach dci Avogadioschen Hypo these bildcn also je 2 20 
Wasscistoflmolckulc nut i SaueistolTmolekul 2 Wasser- 
molekule Die emfadistc Voiaussetzung, und man liat 
sie in dei Tat zunachst gemadil, waie nun die, dab die 
Molekule des WasseistolTs und Sauerstoifs nui aus einem 
cinzigen Atom bestanden, und somit die Reaktion nach 25 
der Gleichung 

2H -1- 0 - H >0 

stattfandc Dann bdeame das Wasscimoldcul die Foimcl 
H2O. Damit vciiiite man sich aber in Widcrspiuche, 
denn die Gleichung spiicht nun aus 2 Molekule H und 30 
I Molckul 0 verwandeln sich m i Molekul Wassci Die 
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Synthese sagt aber in aller Klarlieit, daC 2 Molekule 
Wasscr entstehen, und daraus folgt unmittelbar die Hm- 
falligkeit del Gleichung und der ihr zugiundc liegcndcn 
Voraussetzung ^ 

5 Erteill man hingegen den Wasserstoff- und Saueisloff- 
molekulen die Formeln H2 und O2, fafit man sie also als 
aus 2 Atomcn bestehend auf, so begegnct man nirgends 
Widerspmclien Die Reaktionsgleidiung lautet nun 

2H2 + 02 = 2H2O. 

10 Die Formel des Wasseis 1st zwar I-I2O gebliebcn, abei 
jeizt isl deutlich zum Ausdiuck gebiacht, diiil 2 Mole¬ 
kule desselbcn entstehen 

Das Saueistoffmolckul bekommt also die Foimcl O2 
Da das Atomgewicht des Sauers toffs zu 16 fcstgelegt 
IS wuide, betragt nach diesei Formel das Molekulaigewicht 
des Saueistoffs 32, und diese Zahl bictet nun die Unter- 
lage zur Berechnung der Molckulaigewiclitc andeiei Case 
Die Zustandsgleichung dei Case 1st auf einc beliebige 
Gasmenge bezogcn, sie wird aber ganz besondeis Ichi- 
20 leidi, wcnn man sie auf Mengcii anwendet, die gleicli 
dem Molekulaigewicht, ausgedmekt m Grammen, sine I 
Erne solche Menge wad als i Giammolekul odei kuizci 
als I Mol bczcichnet Auf die Natui des Gases komint 
es dabci mcht an, denn i Mol fullt immei den gleithen 
25 Raum aus, namlich 22,411 1 bei 0° und dem Noimaldiuck 
von emei Atmosphaie Die schon emgefuhite Konstantc 
R crhalt damit den Wert. 


^ M? ^ I 22,411 
273 273 


0,08207 


Diese Zahl gilt fur alle Gase und gcht m schr vielc ])hysi- 
30 kahsch-chcmibche Beiechnungen cm 
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EESTIMMUNG DES MOLEKULARGEWICIITS AUS 
DER DAMPEDICHTE 

Da die Molekulargewichte von Gasen sich wie die 
spczifischen Gewichle verlialten, so lauft die Eimittlung 
der ersteren auf eine Bestimmung der letztereii liinaus 
Unlcr dem spezifischen Gewiclit eines festen odei flussigen 
Korpers veisteht man das Veihaltiiis des Gewichts des 5 
Korpeis zu dem ernes gleichen Volumens Wasser Man 
konnte bei den Gasen das speziksche Gewiclit ebenso 
definieren, man bekommt aber dann nur sehi kleine 
Zahlenwerte, und darum bezieht man die Gase gewohn- 
lich mcht auf Wasser, sondern auf atmospliarische Luft 10 
Das spczifische Gewicht eincs Gases 1st also diejemge 
Zahl, wclche angibt, wieviel mal schwerer das Gas 1st 
als das gleiche Volumcn reinc trockene Luft von gleicher 
Tcmpeiatui und gleichem Druck Diesc so defimcite 
Zahl hat den Voitcil, dal 3 sie unabhangig von der Tern- 15 
])eiatiu und dem DiucL 1st, denn jede Vcischiebung diescr 
zwei Faktoien luft bei Ijeidcn Gasen die glciche Veiandc- 
iiiug des Vulumenb hcrvoi Das spezilibche Gewidit der 
Gasc wild auch als Dampfdidite und mit dem giiediisdien 
Buehstabcn A lie/eichnet 20 

I 1 Luft wiegt bei und Noimaldiudc 1,2932 Giamm, 

I 1 des betieffenden Gases daliei 

1,2932 A Giamm. 

Da I Mol einen Raum von 22,411 1 emninimt, so wiegt 
I Mol des Gases 25 


2 2,2jii 1,2932 A Giamm 
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Nun ist abcr ein Mol das in Grammcn ausgcflru(ictc 
Molekulaigewicht, nennt man dieses M, so wild lolglitli: 

M = 22,411 1,2932 A 
Oder ausgerechnct und abgcrundet. 

5 M == 29,0 • A, 

Um das Molekulaigewicht zvl bcM'och- 
n e n , hat man also n u r die D a m j) f d i c h t c 
mi t 29,0 zu multiplizieren, 

Es fallt liieinacli mcht schwei, das Molckulargewirht 
10 samthcher gasformiger Stofie zu bcstimmcn, aber am h 
fui zahlieiche llussige und feste Sloffc 1st dies mogluli, 
namlich fui allc solche, die sich veidampfen lasscn, ohne 
dat 3 sie sich dabci chemisch zersctzen Die Mclho<]<‘n 
zur Ermittlung der Dampfdichle sind aus diesem Grainle 
15 fur die Chemie von grower Wichtigkeit imd solleii in 
folgendem kuiz beschrieben wcrden 

Hugo Allf^cmeinc ii phyukahsihc Chmic , Seite ■* i , 

Band 71, bammliuig Goschcn 


XXI. Die Verflussigung der Gase 

PreOt man cm Gas sclu sLaik zusammcn, so kann 
sich m zwei Zonen tcilen, erne unteie, die llussig isl, und 
einc obere, die gasfoimig Ideilit. Diese Uinwandlur ^ 
20 wird aul 3 ei ^ durch liohe Drucksleigciung aucli <lui 'i 
Starke Abkuhlung ermoglicht, und leUteie ist in g<‘\su 
sen Fallen sogai unumganghch notig Die Vetiliissigung 
gelingt sclbstveistandhch am Icichteslcn hei den Damp 
fen, d, li bci solchen Stoffcn, die wie das Wassei gewohn 
25 hch flussig sind und im gasfoimigon Zusland voi alb*in 
mfolge crhohlei Tcmpeiatui veiweilen. In dleseii Fallen 
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bedarf es nur der Wiederabkuhlung, um ziim flussigen 
StoiT zuruckzugelangen Aber auch viele der eigentlichen 
Case bieten der Verfiussigung kemerlei Schwiengkeiten, 
so geht die gasforraige Kohlensaure bei Zimmertemperatur 
imter emem Drnck von ctwa 55 und bei o® schon untcr 5 
einem Druck von etwa 35 Atmospharen in den tropfbaren 
Zusland uber. Diese leicht kondensierbarcn Gase wei- 
chen merklich von den allgememen Gasgesetzen ab und 
geben damit zu erkennen, daB sie sich von den vollkom- 
naenen Gasen erheblich entfernen 10 

Gase, welche wie der Wasserstoff, Sauerstoff und Slick- 
stoff dem idealen Gase sehr nahe komnien, sind viel 
scliwieriger zu verflussigcn Fruher nahm man an, sie 
seicn uberhaupi nichl in den llussigcn Zusland uberfuhr- 
bar, und bczeichnelc sie aus diescm Grunde als perma- 15 
nenle Gase Scil den Unlcrsuchungen Andrews^ (1869) 
weib man indessen, da£ zwischcn den verschiedenen 
Gasen kein pnnzipieller Unlcrschied besleht, und dab 
fur das Gelingcn der Verfiussigung die Temperatui erne 
ausschlaggebendc Rolle spicll Die Temperalur mub 20 
unlerhall) eincr gcwisscn Grenze Iicgen , andernfalls trill 
sel!)sl bei den hochslen Drucken keinc Kondensalion ein 
Dicse Gienzc wild als kiitischc Temperalur bczcichncl 
ik'i den ])eimanen(en Gasem liegl die knlische Tempera¬ 
lur sehr iiiediig, noeh unleihalli —100°, und solangc solchc 25 
liefen Abkuhlungen mcht ausfuhibar waicn, inubtcn 
alle Veisudie eifolglns veilaufen Bei dem Kohlendioxyd 
licgl die kutisdie Ttmiieiatiii viel holier, namlich bei 
-1-31°, und dahei 1st es kiclit verstaiidlich, dab hicr die 
VerOussigung noch bei gcwohnlichci Temperalur mog- 30 
lich isl 

Dei Diuck, wcldicr bci dci knlischcii Temperalur fur 
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die Verflussigung erforderlich ist, wird Icntischer Druck 
genannt Er betragt beun Kolilendioxyd 75 Almospha- 
ren Oberhalb 31° genugt kein Druck, um das Kolilcn- 
dioxyd zur Aufgabe des gasfonnigcn Zustandcs zu zwiiigcn. 
s Wird aber das Gas, ohne daE man liicibci den Diuck 
ermedrigt, auf unterhalb 31*^ abgekuhlt, so 1st dassclbc, 
ohne daC eine sichtbaie Verandeiung statlgcfundcn hat, 
in den fiassigen Zustand ubeigegangen, wie sofort daran ^ 
zu bemerken 1st, daJS nach Aufheben des Diuckcs die 
10 Substanz ms Sieden gerat Die Vciflussigung hat sich bei 
diesem Veisuch, weil der Druck hoher als der kntische 1st, 
abweicliend von sonst ohne Bildung zwciei Schichtcn, also 
ohne plotzlichen Ubergang voin emcn zum andcrn Aggic- 
gatzustand vollzogen 

15 Das spezifische Gcwicht eincs Stoffes ist nn flussigen 
Zustande stcts grofier als un gasformigen Ist jcdoch 
seme Temperatur gleich der kiitisdien und scin Druck 
ebenfalls gleich dem kiitischen, dann verschwinden die 
Unterschiede zwischen beiden spezifisclien Gewichten, da 
20 ja auch die Unterschiede zwischen den bciden Aggregate 
zustanden verschwinden Smd die spezifisdicn Gewichte 
emander gleich, so smd dieses auch die spezifisclien 
Volumen, d h die Volumen der Gcwichtseinheit des 
Stoffes Das spezifische Volumen, welches vom St off 
25 bei der kiitischen Temperatur und dem kntisdicn 
Druck emgenommen wird, bezejclmet man als laitischcs 
Volumen. 

Um die permanenten Gase zu verflussigcn, muB man, 
wie aus dicsen Darlegungen hcivoigelit, uber Vcifahicn 
30 und Eizeugung sehr tiefer Tempciatuien verfugen Die 
alteien Verfahren bestanden daim, daf 3 man leichtei 
kondensierbarc Gase, etwa Kohlendioxyd, im Vakuum 
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zur Veidampfung brachle. Gegenwartig fall! das Art 
ten bei tiefen Temperaturen niclit mehr schwer, da 
in dcr ftussigen Luft, dcren Temperatur etwa - iSo° 
betragt, cm Iciclit in grol 3 en Mengen zu beschaffendes, 
bequemes Abkulilungsmittel besitzt. Die leclmische Er- s 
zcugimg der Ilussigen Luft geschicht mil von Linde ^ 
und von^ Ilampson erfundenen Masclimen und beruht 
darauf,^ daC schon die Luft, wenn auch nur kleinc, so 
dock ausreichende Abweichungen von den Gasgesetzen 
aufwcist Wenn sich zusammengepreCte Luft oline Ai- lo 
beilsleisiung ausdehnt, so solltc sicli ihre Temperatui 
dabei nicht andcin, in Wirklichkcit tiitt jcdoch einc 
Abkulilung cm, die zwar nur gciing ist, die aber daduich,^ 
dab bie zur Vorkuhlung ncuer, nachlici sich ebenfalls 
ausdehnendei Luft dicnt, m sinnrcichei Wcise dazu 15 
benutzt wird, nach und nach vicl eiheblichcie und schlieC- 
licli sehr grobc Abkuhlungen zu bewnken 

Hugo Kauffmann Allgenmnc u physikalisthc Chcmie^ Seite 51, 
Band 71, Sammlung Goschen 

XXII. Der Dampfdruck 

Die bci del Kondensation eincs Gases noch 1111 gas- 
foimigen Zusland veibleibende Zone wild als Dampf der 
Flussigkeil l>e/eichnel Dieser Dampf ubt naLiirlich 20 
cineii besUmmten Diuek aus, ])efolg( abei, solange ei 
mit del Mussigkeil in Beuihiung ist, inch I mehr die 
Ciasgc‘set/A‘ Vcisuthl man bei gleuhl)leil>cndci Tem¬ 
pi laliii den Dunk zu cihohen, so gelmgl dies niehl, und 
dc‘i Ihlolg bestehl nur d.uiiqd.d) (lieMengi‘ des Dampfes 25 
ab~ und die dei Idussigkeit /ununnit, dab also die Ivon- 
dcnbalioii voiaiibdueiLet Eibt dann, wenn dei letzte 
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Rest des Dampfes verschwunden ist, sind Diucksteige- 
1 ungen, welchc sicli dann abei nur auf die jelzt nodi 
allem vorliandenc Flussigkcit erstredcen, uberhaupt mog- 
lidi Umgekelirt smd audi Diuckvermmdei ungen aus- 
5 geschlossen, und jeder Versuch liierzu bcwiikt Icdiglidi 
Wiedeiverdampfung Der Dampf eincr Flussigkeit ubt 
also bei einer gegebenen Tempeiatur emcn ein fur allemal 
festgelcglen, vollig unvciandeilidien Diudc aus. 

Diese Drudcc, Spannungen oder Tensionen hangen nur 
lo von der Tempeiatur ab und smd um so kleiner, je nie- 
driger letzteie ist Welches auch die Tcmpciatui scin 
mag, eine Flussigkeit entwickelt stets Dampf, falls natur- 
lich Platz fur diesen voilianden ist, d h falls neben der 
Flussigkeit sicli ein Iccier oder nur von Gasen erfuliter 
15 Raum belindet Bei mederen Tempeiatiiien kann jedocli 
die Neigung zur Vei dampfung so geimg werden, dafi 
der Dampfdruck verschwmdend kleine Werte anmmmt 
Substanzen, die sich leicht verdampfen lassen, also sdion 
bei gewohnlicher Temperatur oder maBiger Eiwarmung 
20 hohen Dampfdruck zcigen, bezeicliiiet man als leicht^ 
diejenigen, die eist bei starker Erhitzung gasfoimig 
werden, als schwer lluchtig 

Verdampft die Flussigkeit in einem geschlosscnen 
Gcfaf^, so tiitt schlieblidi cm Stillstand em, und zwar 
25 dann, wenn dei Dampf den zur Temperatur gelioiigcn 
Diuck eneiclit hat Man sagt Dampf und Flussigkeit 
stchen jetzt im Glcichgewicht mitemandei Die Mengc 
des erzeugten Dampfes wild von der zufalligen Grol 3 e 
des Gefafies bestimmt, chaiakterisiert also das Glcich- 
30 gcwicht 111 keincr Weise Kennzcichnend hmgegen ist 
der Druck und ferner die Dichte des Dampfes. 

Verdampft die Flussigkeit m einem offenen GefaC, so 
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cntwcicht dcr Dampf^ und ein Stillsland Inti nun uber- 
haupt nicht cm Die Flussigkeit gelit rcsilos als Dampf 
foil, der sich in dci Umgebung ausbieilet Dieser Vor- 
gang spielt sich um so leichter ab, je holier der Dampf- 
diuck 1st, und infolgedessen in der Hitze lascher als m 5 
der Kalte Der groCte Wcit, den dei Dampfdiuck einer 
im offenen Gefai 3 befindlichcn Flussigkeit erreichcn kann, 

1st dcr Druck der auf ilir lastenden Atmospliare. Das 
Wasser z. B erreicht diesen Diuck von emer Atmos- 
phare bei 100° Fuliit man ihm weitere Warme zu, so 10 
dient diese nicht melir dazu, die Temperatui und den 
Diuck zu steigern, sondern allein nur noch dazu, eine 
weitere Menge Flussigkeit m Dampf zu verwandeln, und 
zwar zumeist m so raschem Tempo, daB sich der Dampf 
sclion im Innern der Flussigkeit m Foim von Blasen 15 
bildet Die Flussigkeit siedet jetzt, und daher bezeich- 
net man die Tempeiatur, bei welcher also der Dampf druck 
dem auBeren Druck gleich gewoiden 1st, als Siedcpunkt. 
Smkt der auBere Druck, wie etwa auf hohgn Berggipfeln, 
dann fallt auch der Siedepunkt. 20 

Hugo Kauffmann Allgcmcme u physikahi^che Chemie, Seite 54 ; 

Band 71, Sammlung Gobchen 


XXIII. Spezifische Warme fester Kdrper. 

Atomwarme 

Von alien allgemcmcn Eigenschaften dci festen Koiper 
kommt auf Grund neueici thcoietischci Voistellungen 
voi allem dei spe/ifischen Waime hervoispiingendc Be- 
deutung ^ zu Aber auch sclion fiuhei wai sie von gioCer 
Wichtigkcit, wed sie ahnlich wic dei Isomondiismus cm 25 
gcschatztes liilfsmittel bei dei Fcstlegung der Atomge- 
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wichte ist Ihre Anwendung zu diesem Zwcckc beiuhl 
auf der von Dulong ® und Petit im Jahre i8i8 an den 
chemischen Elementen bcobachtetcn Rcgelmaf^igkcnt, 
dal 3 das Produkt aus spezifischei Warme und Atonige- 
5 wicbt nahezu konstant und im Durchschnitt gleicli 6,<| 
ist Da dieses Produkt als Atoinwarme bczeichnct wild, 
so lafit sich die Regel auch folgendcrmal 3 en fassen. 
Die Atomwarme aller Elemente in fc- 
stem Zustande ist gleich groC Hicidiuch 
10 ist ausgesprochen, dal^ die Warmcmenge, welchc zui 
Erhohung der Temperatur um i° erfoideilich ist, pio 
Atom fur aile festen Elemente denselben Wei t hat 
Wie die Tabelle (S 125) zeigt, kann die Rcgcl von Du¬ 
long und Petit kemen Anspiuch darauf machen, cm e\ak- 
15 tes Gesetz zu sein, denn die Zahlen schwanken ziemlith 
stark um den Mittelweit 6,4 Am zuveilassigsLcn isL 
die Regel bei den Metalien und bewahrt sich da elicnsogut 
beim Lithium wie beim Uran, also bei dem Mctall mil den 
leichtesten, ebenso wie bei dem mit den schweistcn Ato- 
20 men Das Atomgewiclit ernes Elementes mut^ hiei nac h 
so festgelegt werden, dal 3 seme Multiplikation mil dci 
spezifischen Warme, die sich nach cinfachen Methoden 
ieicht bestimmen lal 3 t, ungefahr den Wcit 6,4 eigibi 
Ursprunghch schrieb man z B dem Uran nur die Halite 
25 seines jetzigen Atomgewichtes zu und kam auf den heu- 
tigen Wert, der mit alien spateren Eifahiimgcn aids 
beste harmonierte, erst, als man seme spczifisdic Waime 
ermittelte 

Von Kopp 3 1st festgcstellt woiden, dab die veiscliie- 
30 denen Elemente line Atomwaimcn auch m den Veibm- 
dungen beibelialten Die Molekularwaime, d h das 
Produkt aus spezihscher Waime und Molekulaigewidit 
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TABELLE DER SPEZIPISCHEN UND ATOMWARMEN DER 
WICIiriGblEN ELEMENTE 


Element 

Spez 

Alom- 


Warme 

warme 

Lithuim 

0,94 

6,6 

Natrium 

0,294 

6,7 

Magnesium 

0,246 

6,0 

ICalium 

0,166 

6,5 

ICaUium 

0,170 

6,8 

Clirom 

0,121 

6,3 

Eisen 

0,114 

6,4 

KobalL 

0,107 

6,3 

Nickel 

0,108 

6,4 

Kupfer 

0,094 

6,0 

Zink 

0,0Q3 

6,1 

Arsen 

0,083 

6,2 

Scicn 

0,080 

6,6 

Biom 

0,084 

6,7 

Palladium 

0,059 

6,3 

Silher 

0,056 

6,0 

kadmium 

0,055 

6,2 

Zinn 

0,055 

6,4 

Anlimon 

0,050 

6,0 

'I c 11 in 

0,047 

6,0 

J(h 1 

0,054 

6,8 

( t r 

0,045 

6,3 

Wollr ini 

0,0^3 

6,1 

11 iiliuni 

0,052 

6,3 

Plahn 

0,0^2 

6,3 

Gold 

0,0^2 

6,3 

(^)iu (ksillx 1 

0,0 ^2 

6,4 

Hlei 

0,0 ^ I 

6,5 

Wi nn lit 

0,051 

6,5 

ddionum 

0,028 

6,4 

U r.in 

0,028 

6,4 
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ciner Verbindung, lafJt sich direkt aus der Atomwarme 
der Beslandteile berechnen Die Molekular- 
war me einei festen Veibindung ist 
gleich der Summe der Atomwaime der 
sin ihr enthallenen Mctalle Als Beispiel 
diene das Jodkalium JK, dessen speziEsclie Waime 0,819 
und dessen Molekularwaimc daher 0,819 x (127 + 39) 
Oder 13,6 betragt Duicli Addition findet man 

Atomwarme fur das Jod 6,8 
3 “ “ “ Kalium ^ 

also Molekularwarme fur Jodkalium 13,3 

Der experimentelle Wert 13,6 stimmt mit dem theoreti- 
schen 13,3 gut uberem Als zweiles Beispiel sei das 
Quecksilbeijodid Hgj2 gewahlt, bei welchem sich die 
s spezifische Waime zu 0,042 und damit die Molekular- 
waime zu 0,042 X (200 + 2 x 127) oder 19,1 ergibt 
Duicli Addition erlialt man * 

Atomwarme fur das Quccksilbcr 6,4 

“ “ 2 Jodatomc 13,6 

3 Molekularwarme fm Quecksilbeijodid 20,0, 

also gleichfalls wieder annaheinde Ubereinstimmung 
Obglcich der Koppsclic Satz, wie sclion dicsc bciden 
Beispiele beweisen, mcht in allcr Strenge, sondem nur 
naheiungsweisc gilt, so kann man ilin dock dazu verwen- 
; den, um auch uber die Atomwaime von solclicn Elemen- 
ten, die bci gewohnlicher Tempciatur mcht fest sind, 
AufschluB zu bekommen So LiBt sich z B aus der 
Molekularwarme des Chloikahums CIK, welchc sich aus 
der spezifischen Waime 0,173 12,9 berechnet, durcb 
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Subliaktion der Atomwarme 6,5 des Kaliurtis die des 
Chlois eimitleln Die DifTerenz betragt 6,4 urid zeigt 
(lanut an, dab das Clilor sicli gleichfalls der Regel von 
Dalong und Petit fugt 

Einc Reihc von Elementen befolgt die Regel nicht und 5 
gibt globe Abweichungen Anzufuliren sind bauptsach- 
licli Bciyllium, Bor, Kolilenstoff, Silizium, Phosphor 
und Schwefcl, also Elemente, deicn Atomgewicht klemer 
als 35 1st. Kohlenstoff hat als Diamant eine andere 
Atomwaime wie als Giaphit, im ersteren Falle betragt 10 
bie ungefahr 1,4, im letzteren 2,0, 1st folglich beide Male 
viel zu geiing odei wurde eine wcitgehende Abandeiung 
des Atomgewichts erfordern, wovon jedoch m Rucksicht 
auf sehr schwerwiegende andere Tatsachen keine Rede 
scin kann Die Abweichungen sind dahin zu erklaren, is 
dab bei diesen Elementen die spezihsche Warme sehr 
vcrandeilich 1st, stark mit der Temperatur ansteigt und 
eist in der Hitzc sicli allmahlich eincm konstanten Wert 
UtUicit Benutzt man dicscn Gienzwcrt, so geht die 
Enltcinung dci Atomwaime von der Zalil 6,4 um ein 20 
gu)(ics Stuck zuiuck Weljei ^ land, dab die Atomwar- 
niLii des Diamantb und des Giaphits m dei Gegend von 
1000° sich ktUim noeh andein, und dab dann beide den 
glen hen Weit ‘^,5 annehmen, dei sich dei Regel von 
Dulong und Petit nun genugend fugt 25 

Ubiigens 1st aucli bei jenen Elementen, die ohne wei- 
teies del Regel gehoidien, die speziQsche Waime keines- 
wegs ktinstant, so dab je nach dei Tcmperatiu die Weite 
del Atomwaimen andeis ausfallen In dci Kalte erhalt 
man kleineie Weite, untl l)ei sehi ticfen Tempciatuien 30 
wild, wie Neinst nadiwies, die Atomwarme sogar nahezu 
Null Die ubeiraschcnde Tatsachc, dab die spezifischc 
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und die Atomwarme in der Nachbarschaft dcs absoluten 
Nullpunktes verschwmden, ist von enoimei Tragweilc, 
da sie sich nur mit der von Planck entwickelten Quan- 
tenhypothese der Eneigie erklaren laiSt und dahei dicse 
5 zu bestatigen schcint Mit wenigen Worten sei hieiauf 
emgegangen 

Wahrend vor allem in den Gasen, aber auch noch m 
den Fiussigkeilen den Molekulen eine freie Beweglichkeit 
zukommt, sind sie m den festen Korpern an cincn be- 
10 sUmmten Ort festgebannt Trotzdem befinden sie sich 
naturlich mcht in Rulie, da ja dei Korper einc gewisse 
Temperatur hat und sie selbst mfolgedessen erne gewisse 
kmetische Energie besitzen Die einzig mogliclicn Be- 
wegungen, die sie ausfuhren konnen, sind Schwingungcn 
15 um ihre Ruhelage Fruhei nahm man an, dab die kine- 
tische Energie dieser Schwmgungen, deien Mittclwcit 
ahnlich wie bei den Gasen em Mabslab der Temperatur 
1st, belicbig grober oder kleinei werdcn und dab man sie 
sorait durch Zufuhr von Warmc stetig steigcrn kann 
20 Die neueren Untcrsucliungcn Ichrtcn nun die Hmfalligkcit 
diesei Auffassung und sind im Emklang mil der von 
Planck aus andeien Tatsaclien abgeleitetcn Vorstcllung, 
dab von schwingungsfaliigen Atomen 
Energie nur in bestimmten Quantcn 
2saufgenommcn wird 

Hugo Kaufemann AUgcmcuic it physikahsche Cheinic^ Scile 71 , 
Band 71, Sammlung Goschen 

XXIV. Fliissigkeitsgeinische 

Flussigkeitcn untereinander zeigen bald unbeschrankte, 
bald begrenzle Mischbarkeit Ather z. B lost sich in 
Wassei nur wenig und der Uberschub schvnmmt auf 
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Ictztcicm, Alkohol dagcgcn mischt sich mil Wasser in 
jcdem beliebigcn Veihaltnis Besleht begicnzte Misch- 
baikeit, so ist nnmer mein als nur erne einzige Phase 
vorhanden, von clenen jedoch jede als eine Losung auf- 
zufasscn ist Im Falle der Ather-Wasser-Mischung be- s 
slcht die cine Phase, namlich die untere Schicht, aus 
ciner Losung von Athei in Wasser und die andere, namlich 
die obere Schicht, aus emer Losung von Wasser in Athei 
Der aufschwimmende Ather ist also keincswegs, wie man 
vermuten konnte, unveiandeit geblieben, sondein naB lo 
odei fcucht gcwoidcn In manchcn Fallen laBt sich durch 
Tcmpciaturanderungen, in dcr Regel durch Eihilzen, die 
begicnzte Mischbaikeit in eine unbcgrenztc veiwandcln. 

Es lieruht dies darauf, dab die Bcslandteile ineinander 
loslicher weiden, die einzclnen Phasen sich dahci m der 15 
Zusammenselzung sich einandcr mehr und mehi nahern, 
bis sie bei einem bestimmtcn Punkt vollig glcich sind und 
111 eine einzige zusammcnflieben Bcim Abkuhlcn voll- 
zieht bich dei umgekehilc Voigang, und die bciden Phasen 
enlmisthcn sich wicder Der Punkt, bei wclchcm socben 20 
(he einzclnen Phasen vcischwinden, wild kritischci Lo- 
sungsjainkt genannt 

Die gegenseitigc Auflosung zweiei Flussigkeitcn tiitt, 
sowie sie sich beiuliicn, stets von sellist cm Seinehlet 
man / B uiiei Wassei Alkohol, so Imdet man, obglcich 25 
ei cm geiingcics spczifisches Gewicht als cl is Wasser 
hat, (lennoch nach emei langeien S[)anne Zeit ein vollig 
homogeni's Gennsth beidei voi Die Mussigkciten vei- 
inogcn (lemmich ebenso wic die Gase mcmandei zu dif- 
fundieicn Dei Voigang dcr Di(fusion 1st cist dann 
ahgeschlosscn, wenn die Misclumg ubeiall duichaus 
glcuhailig gcwoidcn 1st, biingt man dahci die Losung 
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einer Flussigkeit in einer aiideren mit weiteien Mcngcn 
dei letztercn zusammen, so tntt aufs neue eine Diffusion 
em, die wiedei zu einer liomogenen, jedoch nun vcrdunn- 
teren Losung fuhit Umiuhren odei Schuttelii beschleu- 
s nigt 111 jedem Fall die Diffusion 

Gegenubei den Gasmischungen 1st bei den fiussigen 
Losungen zu betonen, daB mil dem Losungsvorgang die 
selbstandige Existenz dei emzelnen Bestandteile erne 
gewisse EinbuBe erleidet und erst wieder nach der Besei- 
10 tigung der anderen Bestandteile zum Vorschein kommt 
Wahrend man bei einer Gasmischung die Eigenscliaftcn, 
z B das spezifische Gewicht, durch emfache Addition 
aus denen der Bestandteile berechnen kann, gibt hier ein 
derartiges Rechenveifahren aus diesem Grunde nur un- 
15 brauchbare Resultate Ware das Verhalten wie bei den 
Gasen, dann muBte eine Miscbung von Alkoliol und Was- 
ser einen Raum emnehmen, der gleich der Summe der 
von den emzelnen Flussigkeiten eifullten Raume 1st, in 
Wirklichkeit tntt aber eine ganz erhebliche Raumver- 
20 mmderung ein Solciie Tatsachen lehien, daB auch bei 
Mischungen der flussige vom gasformigen Zustand sich 
duicli das Auftreten von Kraften zwischen den Mole- 
kulen unteischcidet, nur kommt nodi als ncu limzu, 
daB die Krafte nicht allein zwisdien gleichartigen, son- 
25 dern audi zwisdien ungleidiartigen Molekulen wiiken 
konnen 

Erhitzen des Gemisches verursacht ebenso wie bei einer 
einheitlichen Substanz Veidampfen und Sieden Em bc- 
stimmter Siedepunkt stellt sich abci im allgemeinen nidit 
30 ein, vielmelir gelit die Siedetempeiatur bis zum letzten 
Rest fort wahrend m die Hohe Die dampfformige Phase 
cnthalt die Bestandteile in einem anderen Misdiungs- 



CHEMICAL GERMAN 


131 

verhaltnis wic die llussigc und andert ihre Zusainmen- 
setzung m dcm MaBe, als der ProzeB voranschreitet In 
den zueist verdampfenden Parlien wiegt der niedngei 
sicdende, in den zuletzt verdampfenden der hoher sie- 
dende Bestandleil vor Man kann dcmnach em Flussig- 5 
keitsgemisch dadurcli ^ in seme Bestandleile zerlegcn, 
daB man es zum Sieden erhitzt, die Dampfe ableitet, mit 
Hilfc cmer Kuhlvornchtung wiedcr kondensiert und die 
sicli folgenden Anteile des entstehenden Dcstillats in 
versciiiedenen GefaBen auffangt Man bezeichnet dieses 10 
Veifahren als fraktionierte Destination 
Jedcs dcr GefaBe entbalt eine Fraktion von anderer Zu- 
sammcnsctzung, in der ersten Fraktion lieirscht die 
nicdiiger sicdende, m der letzteien die hohei siedende 
Flussigkcit voi, und die anderen bilden Zwischenstufen is 
Man unterwirft jedc Fraktion aufs neue dei fraktionierten 
Destination, und indem man diese Opeiation mehrfach 
wiederholt, gclingt es scblieBlich, die Bestandtcile wieder 
rein zuriickzugewmnen Die fraktionierte Destillation 
1st um so Cl folgrcichcr und fuhrt um so lascher zum Zicl, 20 
jc well Cl (lie Sicclepunktc dcr zu trennenden Flussigkcilcn 
auscinandcM licgc n 

Hiu 0 Kaui 1 M \NN me n physikalnchc Chcm'iCj Scile 81 , 

H.uid 71, (loscliin 

XXV Die Probenalime 

Schon hit 1 iRgegnt'U wn enui Schvvieiigkcit, die fin 
den icin wissc nst. hall lichen Analylikei so gut wie gai 
nuhl lu'slchl und deien Voihanthmsein von ilim haufig 25 
nuht gcniiguid gewiiidigl wild, vielleithl noch haufigci 
aber 1st dei nicht wisscnschaftlich gebildcte Tcchnikci 
damit gai nicht bekannt, und eiitbtehen dann schwerc 
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Irrtumer iind groBe Verluste Dies bezielit sicli natuilich 
auf die Herstellung einei die Beschaffcnlicil des zu uiitci- 
suchcnden Matciiales wirklich rcpiascntieieiiden Duich- 
schnittsprobe Es kommt z B voi, daB cm Untcinch- 
5 mer dem Professor an irgend einei Leliranslali cm Stuck 
Mergel aus emem Steinbruch biingt und wissen will, ob 
sicli dieser Mergel zum Brennen auf Zement cignen wild, 
daB dann wirklicli von diesein Stuck emc genaue Analyse 
gemacht und daraus cm SchluB auf die Biauchbaikcil 
lodes ganzen Steinbruchmateiialcs zui Zcmcntfaliiikation 
gezogen wild* Bei einem alien giicchischen Scliriftstcllci 
wird gespottel uber einen Mann, dci sein liaus veikaufcn 
wollte und zur Information fur ctwaigc Kaufci emen 
Ziegel als Probe auf den Markt biaclite, dies isl /war 
15 drastischer, aber kaum veikehrtcr als die oben (aus dei 
Erfalirung) angefulirte und in reclit viclen almlichen 
Fallen auftretende Vcrkehrtheit 

Selbst da, wo die Sadie vicl Iciclitci 1st odci dodi /u 
sem scheint, wird oft aucli von den Nadistbeleiligten die 
20 Schwiengkeit der Ziehung emer wirklichen Duichsdinitts- 
probe nicht genugend gcwurdigt Wic leicht wild / B 
bei der Probenahmc von Stcinkolilcn cm eihebliihei 
Fehler begangen, mdem cm groBeics Stuck Schwefelkics 
mit in das Muster gclangt — oder audi in umgekeliitei 
25 Richtung* Aber selbst bcim Probezichcn von t)ulvei!gen 
Matcnalien konnen nodi grobe Iirtumer oder audi ah- 
sichtliclie Tausdiungcii vorkommen, wenn me hi 111 gan/ 
iiditiger Wcisc veifahien wild 
Weilaus am scliwieiigstcn 1st die Ileislelliing emca 
30 nclitigen Duichschnittspiobc hei giobsluckigem Male- 
iialc, ciheblidi leiditci bei fcmeicm Koin, noch leithtei 
bei pulvcngem Matciiale, am leichtcsten im allgenieuien 
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bei Flussigkciten, schwieriger wiedei bei Gasen. Beson- 
dere Sdiwieiigkciten treten auf, wo die Beiuhiung mil der 
Lull wahicnd der Probenziehimg und Zerldemcrung des 
Musteis die Beschaffenlieit dessclben duich Verdunstimg, 
Wasbcranzicliung, Oxydation usw verandern kann Hiei s 
bind dann ganz speziclle VorsichlsmaCiegcln notig, die 
an den bclrcffcnden Siellen nalier angcfuhi t sind 

Es ist unnolig zu sagen, dal 3 die gcnaueslc Analyse 
wcrllos ist und dai 3 unendhchc Irrtumei und Streitigkei- 
ten entatchen mussen, wenn bei der Probenahme gefelilt lo 
woidcn ist, liierauf muC also unbcdingt cbensovicl Soig- 
fall wie auf die analytischc Arbeit im Laboratoriiim ver- 
wciidet werden 

Am schwiciigstcn ist, wie bemerkt, die Probenahme 
bei stuckigcm Mateiial und ganz besonders da, wo dei 15 
wertvoile Bestandteil nur in kleinci Mengc und m sehr 
ungleichei Veiteilung dann voikommt, wic z B bei 
Edclmctallcrzen, oder da, wo gcwisse, sehr schadlichc 
Verunieinigungcn m ebenso unglciclier Veiteilung dann 
enthdllen bind Die hicraub cntspnngcndcn Unannehm- 20 
hellkeiten halien wolii zuerst dahin gcfuhrt, daO man 
eislens fur die Piolienzichung ganz bcstiminte Regein 
aurg(s((lll hat, und rlab sk h zweitcns dci Gehiaucli cm- 
gclmigtil lull, in wuhligcrcn hallcn die Opeialion der 
iMilUidiim (k‘i Piobeii, die Zei kleinei ung deiscllien und 25 
die R(‘duktu)n aui die dein Chemikei eia/uhandigende 
Subslan/ kontladiktoiisch in Gegenwait von Veilretein 
beidi'i Pait( un odei alxM eiiu‘s von ilinen bestimmtcn 
Uiuiai It iis( lu n \()i/uiuhnun Must wt'iden nut dem 
schli<dUi(li (ilialltiKii I)iu( list hnitts-Musli t meliieu' so 
riasi hen gleit h/t dig gdullt luid mit dem Siegel bcider 
l^aileieii veisclilos'^ui 
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Die folgenden Vorschriftcn konncn naiutlich nuiit 
beanspruchen, die schwierige, hicr voilicgendc AufgiibtJ 
in absolut nchtiger Weisc zu loseii, sic konncn nui cinc 
Annahcrung daran darstellen, tun dies abci wohl in muu 
s destens ebcnso gutei Weise, wic jedc andcic iigcndwo 
ubliclie Wcise Im wesenllichcn bcrulicn sic auf den in 
des Verfassers „Taschcnbuch fm die Sodafabukaliou“ 
etc, 3 Aufl, S 278 ff. enthaltcncn Voischriftcn, die 
unter Mitwirkung einer Anzalil eifaliicnci Fabiikanlen 
10 entstanden sind, dock smd sie nicht nui aubiulnlKlua, 
sondern auch durch andeiweitigc Erfaliiungcn (‘tganzl, 

In vielen Fallen, namentlicli in den oiganischcn tluani- 
sclien Industrien, aber aucli z B bci kaustisdici vSoda, 
laucliender Schwefelsaure, etc mussen infolge dei tMgen- 
IS tumlichen BeschafTenheit der betieffcndcn Subslanzen die 
Proben in ganz bestiinmter, nur fur den bcticITcnden Indl 
gultigei Art gezogen werden Hiembcr findct sich das 
Notige nicht in dicsem allgemcinen Tcilc, sondcin bci 
den einzelnen Abschnitten 

Geoe-g Lunge Chcmtsch-kchmsche Unkrsiichun^swclhodcn) 
S Aufl , Band i, Seite 8 

XXVI. Trink- und Brauchwasser 

von Prof Dr L W Winrlfe, Budapest 

20 Chenaiscli reines Wassci kommt m dci Natiir nulit vor 
jedes natuilichc Wassei enthalt klemcie odci giobcie Men 
gen von Salzcn etc gclost Im allgcincinen isl das (did- 
scherschmelzwasser, dann das Rcgcnwassei das u‘inslt‘, 
abgcsclien von den im Regenwasser gclosten ClasiMi 
25 (N2, O2, CO2) lindet man dann fast immei Annnoniak 
(im Liter 1-5 mg), so auch Spuren von salpctiiger Saim^ 
und Salpetersauie. Der Regen reiCt feincr Staublcdc 
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toit sich und lost daraus geringe Mengen mineralischer 
Bestandteile, z. B Natriumchlond. Merkliche Mengen 
anoi ganisclier Bestandteile, namentlich Schwefelsaure, 
findcl man im Regenwasscr, welches im Umkreise von 
Fabrikstadten gcsammelt wurde Das Regcnwasser ent- 5 
iidll aucli immer Kleinwcscn und deren Kjsime. 

Das medcrgefailene Rcgcnwassei dringt den Bodcnver- 
lialtnissen entsprechend mehr oder minder tief ein, uin 
stellcnweise als Quellwasser wieder zur Oberdache zu 
gelangcn. Auf cliescm semen Wcge ^ kommt das Wasser 10 
mit mineralischen Stoffen in innige Benihrimg und lost 
davon groBeie oder gcringere Mengen Die Erdrinde 
bcsteht zwar zum groBtcn Teile^ aus m leinem Wasser 
fast unloslichen Vcibindungcn, das in den Bodcn ein- 
diingcnde Wassei wird jedoch durch die Bodcnluft mit is 
Koldensaure geschwangeit, wodurcli es auch solche 
Verbindungen zu losen vennag, die sonst m Wasser 
unloslicli smd. Dementspiechend enthalt jcdcs Quell- 
wasser Kalzium- und Magnesiumsalze, die desscn Harte 
bcdmgen. Kalzium und Magnesium kommen im natur- 20 
lichen Wasscr gcwohnlich hauptsaclilich als Hydrokar- 
bonale und iiui in unteigeoidneten Mengen als Sulfate 
voi Aui deni cTwalinteii Wege lost das Wasbci auch 
geiinge Mengen von Naluuin- und Kaliumsal/en, ferner 
gelaiigen Siillatc, Chloiide und Silikale bin cm fin- 25 

den sich auch Spuien von nahei iiicht bekannteii Koh- 
lenstolTverbindungen im Quellwasser , die Mengc der 
organischcn Sulistanzcn 1st jedocli im Vcihaltnisse zu 
den i-ninerahbchcn in rcincm, natuihchem Wassei vei- 
bchwindend klein Das Brunnenwasscr 1st cine durch 30 
Grund wasscr gespeiste, kunstlicli eiohncte Quelle, ent- 
lialt daher dieselbeii Bestandteile wic das eigenllichc 
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Quellwasser Manche Quellwasser sind gehaltrcicher 
Oder besilzen eine lioheie Temperatui als die gcwolin- 
lichen , dies sind die sogenannien Mineialwassei. 

Das an die Erdobeiflache gelangte Quellwasser setzt 
s semen Lauf als Bach und Flul 3 foil. Unteidcssen kommt 
das Wassei viellach mil Luft m Beruhiung, woduich die 
Hydiokaibonate gioBlenteils zcisctzl weiden, das Koh- 
lendioxyd entweicht, die im Wassci fast unloblichcn 
Karbonale dagegen weiden abgeschicdcn Dai urn isl 
10 das FluCwasser weicher als das Quellwassei Das FluC- 
wasser fuhit auch klcine Tiummci von Mmeralien (Ton, 
Glimmer, Quarz etc), ferner Substanzen vegetaliilischen 
und animalischen Uisprungs mit sicli, welche duich den 
Regen hinemgcschwcmmt weiden, cndlich auch lebendc 
15 Wesen Der duich den FluB mitgefuhite Schlamm wird 
bei ruhiger Stromung abgesetzt, die oiganischeii Bestand- 
teile aber, l^csonders diircli die oxydieicnde Wiikung der 
Luft, untci Milwirkimg von Klein wesen, mineiahsieit: 
Selbstrcinigung dci Flusse. 

20 In diesem Abschnitte sollen besonders die fui die 
hygiemsche Beiuteiluiig des Wassers maBgebendcn Un- 
Icisuchungsmcthoden behandell werden Ob wold die mei~ 
sten dicsci Metboden sich mit jenen dccken, welche man 
zur Piufling des Wasscis fur tcchnische Zweeke anwendel, 
25 so weiden dennoch die emschlagigen, spczicll geeigncten 
Veifahren im nachsten Kapitcl nochmals hcivoigeliobLii 
werden 

In naturliche Wassei konnen vcischiedcne Vciunicini- 
guiigcn gelangcn Die Kanale dor Ortschaften eigiebcn 
30 linen Inhalt mcisl in Flusse, abei auch das Wassci eincs 
in del Nahe emei Senkgiiibc odei ernes Stalles etc be- 
fmdhcheii Brunnens kann bci ungcnugendei Bodenfiltia- 
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lion melir oder wemger vom durchsickernden Harn und 
loslichen Fakalstoffen veiunremigt weiden Abgeselien 
da von, dal 3 ein solclies Wasser als Trmkwasser ekeler- 
regend 1st, 1st es auch oft direkt gesundheitsschadiich 
Die Erfahrung hat namlich gezeigt, dal 3 ein solches Was- 5 
ser von Klemwesen wimmelt, unter denen auch Krank- 
heitserieger vorkommen konnen Haufig wird das Wasser 
auch diiich verschiedene Industnebetnebe, besonders 
duich Fabnkabwasser, veiunremigt (siehe Abschnitt* 
Abwasser) Endlich 1st mcht zu vergessen, dafS das durch ro 
Metalliohien gcleitete Wasser metallhaltig werden kann. 

Zur Ecuitcilung der Gute ernes Wassers fur Trinkwas- 
serzwecke kann nur ausnahmsweise die physikahsche und 
chemische Untcrsuchung genugen die mikroskopische 
und baktciiologischc Untcrsuchung 1st heute kaum mehr 15 
zu umgehen , auEerdem 1st auch die Lokalinspektion und 
geologische Untcrsuchung von besonderei Wichtigkeit, 
uni auf die Remhcit oder auf die Verunreinigung des 
Wasseis sichei sclilieben zu konnen (s Beuiteilung des 
Wasseib S (S^o) 20 

Dei Well Liner Wabseiuntcrsuchung hangt in mcht 
geiingcm Giade von einei iichtigen Probeentnahme ab, 

(la (luich Veiwendung schlccht gereiniglci Sammelge- 
faf^e, alter, schon zu andcien Zweckcn verwendeter 
Ivoike, 0(1 ei duich liantieien niit unsaubeicn Handcn 25 
usw dem Wasser ungcmcm leicht Vciunicinigungcn von 
auEen zugefuhit weidcn konnen Als Sammclgefabc 
Sind mil wohlgereimgte Glasllaschen aus duichsichtigem 
Material zu veiwonden , am besten 1st es, wenn sie mit 
cnigeschliffenem Glasstopsel veisehen sind Aus Pump- 30 
brunnen daif die Wasseipiobc immei eist nach langerem 
Pumpen entnominen weidcn , aus den Lcitungsiohren 



AN INTRODUCTION TO 


138 

soli man im allgemeinen (wenn es sich nicht um den 
Nachweis von Blei liandelt) auch erst cine Weile das 
Wassei ablaufen lassen In offenen Wasserlaufen ge- 
schieht das Fullen dei GefaBe durch Emtauchen in das 
5 m nntersudiende Wasser, wobei man sowohl die Ober- 
fiache, die hauiig duicli Staub u. dgl verunieimgi wird, 
als auch den schlammigen oder sandigen Untergiund zu 
vermeiden hat In jedem Falle mussen die Sammel- 
gefaBe zuerst mit dem zu untersuchenden Wasser gi aud¬ 
io hch gespult und dann erst definitiv aufgefullt weiden. 
Am besten 1st es, wenn die Entnahme der Wasserprobe 
duich emen Sachveistandigen geschieht. Zwei Liter 
genugen meist ziir chemischen Untersuchung Sollen 
die im Wassei gelosten Gase bestimmt werden, oder 
15 wunscht man auch erne baktenologische Untersuchung 
voizunehmen, so mussen beim Entnehmen der Wasser- 
pioben besondere Regeln emgehalten werden (s S 814, 
icsp 816) Kann das Wasser nicht sogleich untersucht 
werden, so 1st es an emem kuhlcn Orte (Kellei, Eis- 
20 schrank) aufzubewahien Fui den Tiansport der Was¬ 
sei pi obcn auf Icingeie Entfeinungcn hat man eigens 
koiistiuieite Eiskastcn 

PHYSIKALISCIIE UNTERSUCHUNG 

Bei Trmk- und Brauchwasseiunteisuchungen kommen 
nui Tempeiatur, Klaiheit, Faibe, Geiuch und Geschniack 
25 dcs Wassei s m Betiacht Die Bestimmung dcs spezi- 
fischen Gewichtes, sowic auch die bci Mineralwassei- 
untersuchungen ncuerdmgs ubliche Bestimmung der 
elektiischen Leitfahigkeit, des Gcfrierpunktes und des 
daraus beiechneten osmotischen Druckes wciden in der 
30 Rcgel nicht ausgefuhrt 
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TEMPERATURBESTIMMUNG 

Diesewird mit emem gepmften, in i/io Grade geteilten 
Quecksilberthermometei vorgenommen; gleichzeitig wird 
auch die Lufttempcratur no tier t 

Kann man nicht direkt zum Wasser gelangen odei den 
Theimoineterstand niclit ablesen, so wild cm giofieres s 
GefaC mit dem Wasser gefullt und dessen Tempeiatur 
unverziiglich bestimmt Je iiaclidem die Tempeiatur des 
Wassers oder die der Luft eine niediigere ist, kann auch 
vorteilhaft cm Minimum- oder Maximum-Thermometer 
m Anwendung kommen lo 

KLARHEIT, EARBE, GERUCH UND GESCIIMACIC 

IClarheit und Faibe des Wasseis weiden so bestimmt, 
daB man das Wassci in 20-30 cm hohc und ca 4 cm breite 
Zylmder von faililosem GLisc cinfullt und diese auf weifies 
Papier stellt Zum Veiglcichc halt man sich ® absolut 
faibloscs und klares Wassei bercit Man beobachtet den 15 
Farbcnton und eventucllc Trlibung dci Fliissigkeit, mdem 
man von olicn m die Zylmder hincinsicht Hummsub- 
stanzen geben dem Wasser erne gelbliche odci gelblich- 
braunlichc Faibimg, die auch bei langerem Stcheii nicht 
vcrschwindet, wahicnd die von suspendieiten Bcimen- 20 
gungcn hcriuhicndcn Tiubungcn sich vollstandig oder 
wcmgstens tcilwcise dutch Absetzen vcihcicn Lehm 
veileiht dem Wasser cine gelbliche oder grunliche Farbe, 
an dci Luft ausgefallencs Fciiihydioxyd erne rotlich- 
biaune, Kalziumkai bonat erne weiBe, Schwefelnietalle 23 
(Schwefeleisen, Schwcfclblei) erne schwaize — Genaucies 
liber Mengc und Charakter dor das Wassei trubenden 
Substanzen kann man auf mikroskopischem Wegc,"^ feiner 
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durcli Filtration imcl wciteie Untersuchung des Ruck- 
standes (Trockncn, Wagen, Vcrasclien) erfahren AiiBcist 
fein suspendierte Stoffe passieien frcilich aucli manchraal 
gute Filter Ubeiliaupt hat gewohnlich der chemisclieii 
5 Untersuchung des Wassers cine grundlichc Filtiation 
vorauszugehen, sobakl dasselbe mcht ganz klar ist 

Um zu ermitteln, ob das Wasser nechende Substanzen 
enlhalt, ciwaimt man cs m emem gioi^en, halbgcfulUen 
Kolben auf 40-^50° C Besondcis deutlich tiitt cm all- 
10 falhgcr Geruch beim Umschwenken des Kolbcns heivoi. 
Zur Geschmacksprufuiig bringt man das Wasser auf 
cine Temperalur von 15-20° C Verunreinigungcn duich 
Eisensalze, Leuchtgas, Moder- und Faulnisproduktc, 
eventuell auch grofiere Kochsalzmengen werdeii Icicht 
15 geschmeckt. 


CIIEMISCirE UNTERSUCHUNG 

Die chcmische Unteisuchung des Wasscis kann cmc 
mehr odci wcnigcr ausgedehnte sein Oft leicht man, 
wemgstens fur hygicnische Zwceke, mit cinei Bestimmung 
des Abdampfruckstandes, des Flaitcgradcs, des Reduk- 
20 tionsvermogens, des Chlors und des Protcid-Amraoniaks 
nebst quahtativcr Piufung auf Ammomak, Schwcfcl- und 
salpetnge Same aus Nicht selten wud jcdoch cmc 
crschopfcnde Analyse benotigt, und zuwcilcn kommt cs 
wesenthch auf die Bestimmung cinzehier Bestandteilc 
125 (Magnesia, Fiscn, Blei usw) an 

Bei Wasseranalysen ist cs auch noch heutzutage ulihch, 
das Eigebms dei Analyse in den dci duahstischcn Foimcl 
entspieclicndcn Komponenten dcr Salze auszudruckcn ; 
cs wird also im Analysenbcfund angegelicn, wicvicl das 
30 Wassei an Kalk (CaO), an Magnesia (MgO), resp, an 
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Schwefelsaurc (SO3), 

Schon im Jahrc 1864 
Gi linden vor, das Eigt 
auszudiuckcia, daB wir angeuen, 

(Ca), an Magnesium (Mg), resp. an Schw 
(SOi), Salpctcisaureiest (NO 3) etc enthalt. A 4 UUVl,V.^iX 
Untcisucliiingen uber die Konstitution dei Salzlosiingcn 
(uhrten zu dem Ergebnissc, dafJ die Salzc in verdunnten 
waiSrigcn Losungen giol 3 enteils in ihre loncn dissozueil 
voihanden smd Da die natuiliclicn Wassci ja cigentlicli 10 
nur sehi vcidunnlc Salzlosungen sind, so enlhaltcn sic 
dicsci Theoiie cntsprechcnd die gclosten Salze fast aus- 
schlicBlicli m Form von loncn, cm naturliches Wasser 
enthalt also Calcium-Ion (Ca ), Magncbium-Ion (Mg ), 
icsp Sulfat-Ion (SO/'), Nitrat-Ion (NO/) etc, so daB 15 
die von v Than schon fruher voigcschlagenc Ausdriicks' 
WLise mit dcL Disbo/aalionslhcoiic im vollcn Einklang 
stelil Es waie dcinnach sehr wunschenswert, daG auch 
bei Tiinkwasseianalysen das Eigehnis den v Thinischcn 
Piin/ijncn entsprcchcnd aus^cdiuckt weidcn wiude, da 20 
vvii m dicser Wcise auch den modernen lonislischcn 
Auscliauiingen get edit weiden Voilaufig abci soli im 
gu)ben Gan/en ^ hicr noth die alLcie Anschduung bei- 
behalten wcidin, da sith die neueren Eigebnisse dcr 
])]iysikahsch-ihemischen Foisclumgen bei chemisclvtech- 25 
nisihen und hygjcmschen Uutcrsuchungen noch mchl 
allgemein cingebuigeit haben 

MIDAMPPRUCKS TAN I) 

Der Ahdamj)fruckstand cnlhalt alle im Wassei gclosten 
anoiganischen und organischcii Substanzen (mit Aus- 
nahme deijcnigen Veibindungen, welche sich schon bei 30 
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relativ niedrigei Tcmiieralur verfluclitigen) Zur Be- 
stiinmung dcsselben werdcii 250-1000 ccm in 

emer tariertcn Plalin- odei Glasschale auf dsin Wassei- 
bade vorsichtig veidampft Um das Hincmfallen von 
5 Staubteilchen aus dei Lutt in das abzudanipfende Wasscr 
zu verhuteii, befcstigt man in gceigncter Entfeinung uber 
der Scliale emen V Mcyeischen ® Glastrichter Naclidem 
alles Wasser zur Tiockne gebracht ist, cntfcint man die 
Scliale vom Wasserbade, rcmigt ihrc AuBenseitc mil cinem 
10 wcichen, saubcren Tuche uiid brmgt sic in cmcn Lufl- 
Irockensclirank, welcliei auf emei Tempcialur von 100® 
C konstant erhalten werden kann Nach dreistundigcm 
Trockncn wud die Schale in emen Exsikkator gebiaclit 
mid nach volligem Erkalten gewogen Da das eiste 
15 Wagen immer etwas langere Zcit in Anspiucli nmimt und 
die im Abdampfruckstand cnllialtencn Salze haufig Nci- 
gung haben, Wasscr aus dci Luft anzuzielien, so findet 
man liierbei das Gcwiclit niclit selten etwas zu liocli 
Man Irocknet deslialb noclimals und wagt wiedcr, fahrt 
20 ubeihaupt mit dem Tiockneii und Wagen so langc foil, 
bis Gewichtskonslanz cintritt Dei Abdampfruckstand 
gibt die Trockensubstanz m der zur Untersucliung ge- 
nommencn Wassermenge, und man hat sie nur mil der 
entsprechendcn Zaiil zu multiplizieren, um das Gewiclit 
25 des Abdampfiuckstandes in i Liter Wasscr zu erfahien 
Es ist im Intcrcsse dei Vciglcicliimg verschiedenei 
Analysen wiciitig, daB 1111 allgcmeincn immei bei cincr 
und dcisclbcii Tcmpciatui gctiockiict werde, da man, 
wie die Beobaclitungcn von Sell (Mittcilungcn dco K 
30 Gesundhcitsamtcs, I, 18S1) gczeigt habcn, etwas andeie 
Wcrte erhalt, je naclidem man das Trockncn dcs Ab¬ 
dampfiuckstandes bei 100°, 140° Oder 180° voimmint. 
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Der bei 100° getrocknete Ruckstand cnthalt namlicli 
zuweilcn noch erhebliche Mengen von Kiystallwasser 
Oder bygroskopiscliem Wasser, da veischiedene anoiga- 
nisclie Saize (Gips, Biltersalz, namentlicli aberKalzium- 
und Magiiesiumclilond) ilir Kiystallwasser erst bei 5 
hoheien Temperaturen vollstandig abgeben, und amorph 
abgeschiedene, inmeialisclie und orgamsche Verbindungcn 
bei 100° zuweilen noch hygroskopisches Wasser zuiuck- 
halten Bei Gegenwart groGerei Mengen der erwahnten 
Salzc erhait man also ein genaueres Rcsultat, wenn man 10 
bcim Trocknen die Temperatur auf 140° oder noch besser 
auf 180° steigert Allerdings erleiden manche in dem 
Abdampfiuckstand voihandene Stoffe bei diesen Tem¬ 
pera tuien bereits teilweise Zersetzung, 

Um sich uber die Mcngc dci im Wasser enthalteneii is 
oigamschcn Substanzen zu oiientieien, wird die Platm- 
schale, in wclcher sicli dcr Abdampfmckstand befindct, 
mit ficiei Flammc staikcr cihitzt 1 st das Wasser arm 
an oigamschcn Substanzeiij so faibt sich der Ruckstand 
kaum gelblich , im entgcgcngcsctztcn Falle braunt odci 20 
schwaizl sich dcrsclbc Sind die oigamschcn Substanzen 
mchr pflanzlichcn Uisprungs, ^o wild bci dcicii ^ duich 
Flitzc vcnirsachten Zersetzung nui ein schwachei, wemg 
chaiaklcustischer Gcruch wahinehmbar scin, sind aber 
stickstofThalligc oigamschc Substanzen in giof^cicr Mengc 25 
voihanden, so riecht dci Rauch versengtem Horne ahn- 
lich, usw , usw 

Glorg Lungf Chemndi-tcchusche U ntcrsiichungsmelhoden^ 

5 Aiifl , Bcind I, Scite 768 
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XXVII. Boden 

von Dr E Haselhoitf, Vorstehcr dcr landwirUch VcrsuchsHalion 
%i Primidozcnt a d Kgl Umversitat m Marburg 

Nach dcr Enlstehungsweise, Beschaffenheit unci land- 
wiitschaftliclien Behandlung untersclieiden wir zwci 
Hauplaiten von Boden, namlicli Mmeial- unci Mooi- 
boden, die ersteren zeichncn sicli voiwiegend clurch 
5 eiiien holien Gehalt an mineialischen Beslandtcilen, die 
letztcrcii durcli cinen hohen Gehalt an oigamsclien 
Stoffen aus 

Bei der groBen Veiscliiedenheit diescr beiden Boden- 
arten in ihiei Zusammensetzung und Beschaffenheit ist' 
lo es erklaihch, daB auch die Art und Weise dei Untcisu- 
chung eine veischicdene sem muB Die Untcisuchimg 
del Mineialboden ist in neuerer Zeit wemg, diejemgc der 
Mooi boden dagegen besonders von der Mooi vcrsuchs- 
slalion Biemcn ^ eilngsl gefordert woiden Die fiuhcicn 
15 Untcrsuchungen beschafligcn sich fast aussclilieBhch mit 
Mineralbodcn Auf Grund dci von Licbig ^ ausgespro- 
chenen Ansicht, daB die Pflanze ihre Nahiung aus dei 
Atmosphaic und dem BoSen entnehme und daB cine 
Vegetation nur dann auf cinem Boden moglich sei, wenn 
20 diescr die Asclienbcstandteilc dcr Pflanze entlialtc, glaulite 
man aus dem clinch die chemischc Untcisuchung festge- 
stcllten Gehalt an Pflanzennalirstoffcn Schlussc auf die 
Fiuchtbaikcit des Boclcns zichen zu konnen Die Folgc 
davon war, dafi dci chemischcn Analyse des Bodens 
25 besondeic Aufmciksamkeit gcschenkt wiiule, Man sail 
jedoch bald ein, daB man den Wert clei chcmischcn Untei- 
suchung ernes Bodens fur die Beurtcilung clei Fiuchtliar- 
^ keit desselben ubeischatzt hatte, daB neben dem Gehalt 
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an Pdanzcnnahrstoffen auch noch andeic Faktoren bei 
del Fiuchtbaikeit des Bodens mitsprechen, und dieses 
fiihrte zii del meclianischen und pliysikalischen Unter- 
sucliung del Bodcn Immeiliin kann uns aber die chemi- 
sche Bodenanalyse, bcsondcrs in Veibmdung mil dem = 
Vegetationsvcisuche, wertvolle Anlialtspunkte fur die 
Beuiteilung ernes Bodens geben 

Da die Bodcn cnlha|tencn Pilanzennaliistoffc sich 
in cinem sclii vcischiedcncn Loslichkeilszustande befinden, 
so 1st cs emlcuchtend, daB das Resultat der Analyse in 10 
holicm Giade abliangig sein muB von der Ait des Losungs- 
mittels, welches man in Anwendung bringt Em glcicli- 
maBiges Veifahren bei der Bodenanalyse 1st dalier zur 
Erlangung allgemein vergleiclibarei Resultate unbcdmgt 
notwendig Ich werde im Nachfolgenden die vom Ver- 15 
bandc landwirtscliafllicher Vcrsucliestationcn 1111 Dcut- 
sclicn Rciche getroffenen Vcrcinbarungcn zu Giunde 
Icgen Ferncr 1st cs selbstvcistandlich, daB die nachher 
angegebenen Untcisuchungsmcthodcn nicht immei samt- 
hch Anwendung fmden inusscn , imi hieifur cincn Anhalt 20 
zu gcwaliicUj will ich nachfolgcnd die Fiagcn, wclchc bei 
del Bodenuntcisuchung voizugsweisc bcachtet weideii 
miisscn, naih t Wahnschaffc ^ kiuz angehen 

1 Das gesamte Bodenprolil, sowcit es fui die Pdanzen- 
crnahiung von Wichtigkcit 1st (zunieist die Ackcikrumc, 25 
del ilacheic und ticfcic Untcigrund), 1st bei dei Untei- 
suchung zu bcuicksiclitigcn 

2 Alle clici Bodcnscluclitcn (die Ackcikrume stets, 
sofein sie nicIil dem Mooilioclen enlstammt) sind mog- 
hchst der nicchanischen Analyse zu untcrweifen, da hiei- 30 
duuli AufschluB ubei die physikalischcn Eigcnschaften 
und die incehanische Mengung des Bodens cihalten wird. 
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3 Fur die Beuiteilung des Unteigiundes ist die Be- 
stimmung des Gchaltes an kolilensauiem Kalk und an 
Ton von Wichtigkeit 

4 Solllen die Schichten des Unlergrundes zu Melio- 
5 rationszwecken vciweitet werden, so sind sie auf die fur 

das Pflanzenwachstum nutzhchen und schadlichen Stoffe 
zu unteisuchen, eistere slnd vornelimlich kolilensaurcr 
Kalk und Pliosphoisauie, Ic^teie schwefelsaures Eisen- 
oxydul, fieic Schwefelsauie und Schwefelcisen 
> 5 Bei alien chemischen und physikalischen Unter- 

suchungen der Ackerkiume 1st stels dei bei 105° getrock- 
nete Feinboden (unter 2 mm Durclimesser) anzuwenden 
und die Resullate sind darauf zu beziehen 

6, Was die Abscheidung der Bodenkonstituenten be- 
; tiiffl, SO ist in dem bei 105° getrocknelen Feinboden der 
Ackerkrumc der Gehalt an Kalk, Ton, Humus und Sand 
festzustellen 

7 Die Beslimmung des Stickstoffs 1st, abgesehen von 
den Moorbodcn, nur in dei Ackeikrume auszufuhren 
I 8 Fur die Beslimmung der Pflanzennahrsloffc 1st der 
Auszug mit kochendei konz Salzsauie zu verwenden; 
es sind in erster Linie Kalk, Magnesia, Kali, Phosphor- 
saure und Scliwefelsaure zu bestimmen; erst m zweiter 
Lime sind Kieselsaure, Toneide, Eiscnoxyd, Mangan- 
oxyd und Natron zu berucksichtigen 

9 Zur Bestiminung der unmittelbar zur Veifugung 
stehenden PHanzennahrstoffe eimittelt man flir Kali den 
in Kalkwasser loslichcn Anted daran und fur Phosphoi- 
sauie dicjenige Mcnge, welchc in Zitronensaure oder 
Essigstuuc loslich ist. 

10 Die Beslimmung des Knopschen^ Absorptions- 
koefQzienten cifolgt nur bei Obeikrumcn, 
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II. Von den physikalisclien Untersucliungen smd in 
erster Lime die Wasserkapazitat (wenn moglicli auf 
frciem Felde), die Kapillantat und Benetzungswarme zu 
berucksichtigen. 

PROBENAIIME 

Die Aufnahme der Bodenproben gescliieht je nach der 5 
Grofie der Flaclie (eine moglichst gleichmal 3 ige Boden- 
besclialTenlieit vorausgesetzt) an 3, 5, 9, 12 oder mehr 
vcrschicdenen, in glcichcr Entfernimg von einander ge- 
legencn Slellen. Die Proben werden durcli senkiechten, 
gleicli ticfen Abslich bis zur Pflugliefe genoinmen, fui 10 
etwaige Untersuchung des Untergrundes bis zu 60 bezw. 

90 cm Tiefc Die Einzelproben werden entweder ge- 
ticnnt unterbucht odci, wenn cs sich um Fcslstellung 
cines Durchschnittsweites handell^ sorgfaltig gcmischt 
und von der Mischung ein gecignetes Quantum zur Un- 15 
tcrsucliung verwendet. 

Bci der Probenahme bedient man sich zweckmaCig des 
Schnecken-' odci amcrikanischen Tellcrbohrers 

Behufs vollstandigcr Untersuchung des Bodens mussen 
wenigbtcns 4 5 kg Boden zur Verfugung stehen, wclche 20 
an der Lull oder m emem mafhg erwaimten Tiocken- 
bchrank bei 30-40'^, stets gegen Staub etc boigkdtig 
gesiliut/A, ciusgetrocknct werden 

Bel der rrol)cnahme sind zugleidi sorgfaltige Notizen 
zu sammcln ubei 25 

(a) den geognostischcn Ursprung des Bodens, 

(/;) (he Tiefc der Ackerkrumc und uber den Zustand 
dcs zunachbt unler der Ackerkruine liegcnden Untei- 
grundcs, sowie womoglich uber die Beschaffenheit dei 
tiefercn Schichtcn, 30 



AN INTRODUCTION TO 


148 

(c) die klimatischen Veihallmsse, namentlich auch uber 
die Lage des Fcldes uber dcm Meeresspicgel, 

(d) die Alt der Bestellung uiid Fruchtfolge m den 
vorhergehenden Jahren, 

5 (e) die Art und Menge der slattgehabten Dungung, 

(/) die in den vorhergehenden Jahicn wiikhch er- 
zielten Ertiage und womoghcli auch uber die Diiich- 
schmttsertiage des betreffenden Feldes bei dem Anbau 
der wichtigeien Kultuipilanzen, 

10 (g) die Beuiteilung des Bodens dutch den piaktischcn 

Land Wirt (Beschaffenheit, Ertiagsfahigkeit etc ), 

(h) Grundwasserstand, Neigung des Bodens etc 

Aus dem lufttiockencn Bodcii werden die groBeren 
Steine und Stcinchen gcsammelt und von demsclbcn 
15 abgesiebt, mit Wasscr abgespult und dcien mineralogische 
Beschaffenheit, Gewicht und ungefahre GroBe ermittelt 

CIIEMISCIIE UNTERSUCIIIJNG 

Zur chemischcn Untersuchung nimmt man den duich 
tiockenes Absieben miLtels des 2 mm-Siebcs eihaltencn 
Fcinboden und zwar m lufttiockcner, mcht dutch vor- 
20 heriges Erhitzen vcuindeitei Form Bei gcwohnlichei, 
moglichst rasch auszufuhiendei Bodcnanalyse wild Was- 
bcrgchalt, Gluhvcilust, Stickstoff- und Flumusgchalt be- 
stimmt und auBcidem das duich 3 Slunden langes 
Eiwarmen des Bodens mit lo-piozcntiger Salzsauie — 
25 auf I Gcwichtstcil Boden 2 Volumenleilc lo-piozenligei 
Same untcr Beiucksichtigung dei Kaibonatc des Bodens 
— auf dem Wasserbade eihaltcnc ExUakt auf seine 
Bestandteile untcrsucht, letztcie Untcisuchung wild 
zumcist auf Kalk, Kali und Phosphoisauic bcschrankt 



CHEMICAL GEIiMAISr 


149 


Um die chemische Konstitulion ernes Bodens besser 
bcuiteilcn zu konneri; behandelt man den Boden suk- 
zessive mil 

(а) kolilensaurehaltigem Wasser, 

(б) kalter konzentrierter Salzsaure, 

(c) liciber konzentrierter Salzsaure, 

(f/) konzentrierter Schwefelsaure, 

(d) FluBsauie 


(a) Behandluiig des Bodens mit kohlensaurehaltigem 
Wcibsci 1500 g Boden werden mit 6000 ccm des mit xo 
Kohlensciure zu I gesattigten Wassers in emer gut ver- 
schlielMiaieii Flasche ubergossen und durchgeschultelt 
Ddb kolilensaurehaltige Wasser erhalt man in der Weise, 
daB man ccm destillieiten Wassers bei gewuhniiclicr 
Tcmpeialui und mittlerem Luftdiuck vollstandis: mit 15 
kohlensaure sattigt und darauf mit 4500 ccm Wa-ci 
\cidunnt Untci haufigcm Umschutteln laBt man die 


® MisLhung 3 Tagc king stehen, laBt dann absetzcm eieBt 
2/:^ del Idussigkeit = 4000 ccm = 1000 g Bixlcn mudich-t 
klai al) und liltiicit sic daiauf duich em doppelte- Fiiur 20 
untei Uedctkeii des Tiichtcis Em Tcil des FillralL^ 
wild 111 einci Pkitinschalc zui Trocknc ^crflampIL, 
RiuksUuul l)ci 125“ gctiocknet und geuogcn Man 


Cl lain t so die Gesamtmenge dor in Losung gs-raiucinn 
SuI)sUn/en Uni auch die Mengc der gelostui Mineral- 25 
slolfe keniun /.u leinen, gluht man den RucksUnd gelinJe 
unUn wiedeiholtoi Bdiandlung miL kohlensaurem Am- 
nioniak und wag! Diesci Ruckstand kann auen zur 
Bcshmnuuig dci emzelnen Bestandleile dienen 

lb) Behandlung des Bodens mit kaltei konzentrierter 30 
Salzsau.c 75° S Boden weiden m emer mit Glasstopsel 
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versehenen Flasclie mit 1500 ccm 25-prozentiger Salz- 
saure ubeigosseii unci iintcr haufigem Umschutleln 48 
Slunden bei Zimmertemperaiur stclieii gelassen Hicibei 
mussen die im Bodcn entliallcnen Kaibonate beiucksich- 
5 tigt weiden, d li man muB einc um so slarkere Salz- 
sauie veiwcndcn, je leichei dcr Bodcn an Kaibonalen 1st, 
so daB nach Sattigung der Kaibonate auf i Gewichtsteil 
des lufttiockencn Bodens stets 2 Volumcntcile 25-pio- 
zentiger Salzsaure einwirken 

o Nach beendetei Emwirkung dekantiert man 1000 ccm 
= 500 g Boden ab, veidampft im Wasserbade untei 
Zusatz von wenigen ccm Salpetersauie — zur Oxydation 
des Eisenoxyduls und zui Zerstomng der orgamschen 
Substanz — zur Tiockne, scheiclet die Kicselsaurc duich 
5 wiederholtes Befcucliten des Ruckstandes mit Salzsauic 
und Tiocknen bei 100-105° C in bekannter Weise ab, 
lost^den Ruckstand in veidunntei Salzsaure, fullt mit 
der abgeschiedenen Kieselsauie zu 1000 ccm auf, filtiieit 
duich ein Faltenfilter und bestimmt in dem Filtiat in 
o drei Poitionen i Eisenoxyd, Toneide, Mangan, Kalk 
und Magnesia, 2 Schwcfelsamc und Alkalien, 3 Phos- 
phoi saui e 

Die Bestimmung diesci Bestandteile cifolgt nach den 
bekannteii Methoden Man fallt Eisenoxyd und Toii- 
s eide clinch Natnumazetat als basisch cssigsauic Salze 
bezw Phosphate, lost den Nicdctschlag m Schwefclsaui e, 
teilt die Losung in 2 Teile, fallt in dei einen HalfLe Fcat)} 
-h AI2O2 + PiiOr, und bestimmt in der andeien Halfte das 
Eisen nach dei Rcduktion titrimctiisch mit Chamalc- 
0 onlosung Aus dei Diffeienz des obigcn Befundes an 
Eibcnoxyd-h Tonerde-h Phosphoi saui e und dem zulctzt 
gefundenen Eisen + Phosphor satire, wclchc besonders zu 
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ermitteln ist, erhalt man den Gehali an Tonerde Das 
Mangan wird zweckmaf)ig in dem cssigsaurcn Fillrat 
dm ch Chloi als Superoxyd abgeschiedcn, lelzteres wird 
in Salzsaure gelost, die Losung mil Wasser vcrdunnt, mil 
kohlensaurem Ammon ubersattigt, das kolilensauic Man- 5 
gan abiiltiieri, durcli Gluhcn m Manganoxyduloxyd 
ubergefuhrt und als solclies gewogen. Die von dem 
Mangansupcroxyd abliltriertc Flussigkeit erhitzt man bis 
zum Sicden, um das Chlor zu verjagcn, neutralisiert die- 
bclbe mil Ammomak und fall! den Kalk mil oxalsaurem 10 
Ammon, iiltrierl nadi mclirslundigcm Slehcn, gluht den 
Niedcrschlag und wagt ilin als Kalziumoxyd. Das Fillrat 
von dem o\alsauien Kalk wild zur Fallung dci Magnesia 
mil Ammomak und phosphorsaurem Natrium versetzt, 
del Niedeischlag nach 12-slundigcm Slehcn filtrierl, ge- 15 
gluht und alb pyrophosphorsauie Magnesia gewogen 
Die Schwcfclsaure wird durch Zusatz von Chlorbaryum 
als Baryumsulial gcfalll und als solclies gewogen Das 
crhallenc Fillrat vcrsclzt man unter Erwarmen mil 
Ammomak und kohlensaurem Ammon, filtrierl, waschl 20 
den Niedcrschlag mil hcibcm Wasser bis zum Verschwm- 
den der Chlorreaklion aus und vcrdampfl das Fillrat in 
einei giof^en Plalinschale odcr in cincr glasicrten Por- 
/ellcinschale auf dem Wasserbade zur TrocLne Die 
trockenen Ammonsalze werden m letzterem Fallc millels 25 
eines PLilins[)atels m cine kleineie Plalmschale gebrachl 
unci uliei fieiei Mammc voisuhtig veijagt; nach dem 
Ihkahen sjiull man die noth m der I^orzellanschale ver- 
])he])enen Rcsle in die Platinschalc, selzl Oxalsauic hmzu, 
veuldm[)fl auf dem Wasscibade und gluht vorsichiig 30 
Dabci gehen die oxalsauicn Sake in Karbonale uber und 
weiden die Alkalicn von den nocli voihandcneu l^eslcii 



AN INTRODUCTION TO 


152 

von Magnesia, Kalk, Baryl, Mangaii, Toncide etc ge- 
Irennt. Der Gluhruckstand wird mit heiBein Wasscr 
aufgenommen, filtiieit nnd das Filtrat nacli Ansauicn 
mit Salzsanie in einer gewogenen Platmschale zur Tiockne 
5 verdampft, der Ruckstand wu'd scliwach geglulil und als 
Gesamt-Chloiallcalien gewogen. Daiauf wird der Ruck- 
stand in Wasser gclost, liltriert und das Filtrat mit Platm- 
chloiid zui Tiockne verdampft Der Ruckstand wild 
mit Alkoliol aufgenommen, durcli cm gewogencs Filter 
10 filtneit und als Kaliumplatmcliloiid gewogen Die Dif- 
ferenz aus dem aus Ictztciem bcrcclincten Cliloikalium 
und den Gesamtcliloralkalien eigibt den Gehalt an 
Chloi natrium. 

Zur Bestimmung dei Phosphorsauic dampit man die 
IS ursprungliche Losung melimials mit Salpcteisauie cm, 
nimmt dann den Ruckstand mit diesci Saurc auf und 
fallt mit molybdansauiem Ammon. Zur schnellen Be¬ 
stimmung der Pliosphorsaure kann man auch nach M. 
Marcker® in folgendcr Wcisc vcrfalircn 25 g Boden 
20 werden mit 20 cem rauchender Salpetersaure und 50 ccra 
konzentrierter Schwcfclsauie J Stunde gckocht, die Lo¬ 
sung nach dem Eikalten auf 500 ccin gctullt und Mervon 
100 cem zur Fallung verwendet Lctztcic wcidcn mit 
Animomak ubeisattigt, wiedei schwach angcsaueit, nacli 
25 dem Eikalten mit 50 cem Marckcischer Zitratlosung — 
1100 g reine Zitronensaurc in 4000 g 24-piozcnUgen 
Amniomaks gelost und mit Wasser auf xo 1 gefullt — und 
25 cem Magnesuimi\lur vcrbctzt, 2 Stunde mittels Ruhr- 
appaiates umgcruliit und eist nach 24“48-stundigcm 
30 Stehen abfiltiieit 

(c) Behandlung dcs Bodens mit heiBer konzcntneitcr 
Salzsaure. 150 g Boden werden in einem gcraumigen 
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Glaskolben mit 300 ccm konzentnerter reiner Salzsaure 
von 1,15 spez Gewicht ubergossen, untei haufigem Um- 
schuttelii der ganzcn Masse bis zum Kochen erhitzl, 
genau eine Stunde im Kochen eihaltcn und darauf nach 
Veidunnen mil Wasscr und Auffullen auf em beslimmtes 5 
Volumen filtiiert. Das Filtrat wird wie unter (b) unter"’ 
suchl 

(d) Bchandlung, des Bodcns mil konzentnerter Schwe- 
lelsaurc Der von (c) verbleibende Ruckstand wild nach 
dcm Trockncn an der Luft gewogen und hieivon dann 10 
cm Tcil zur AufschlieBung mil Schwefelsaure verwcndet. 

Zu dem Zwecke wird dei Boden in einer Platmschale mit 
Schwefelsaure zu emem dunnen Brci angeruhit und dann 
die Schwefelsaure in cinem Sandbade oder auf cmer 
Asbeslplattc bei ganz klciner Fiamme verjagt, die 15 
Opeiation wild 2'-3-mal wiederholt Der Ruckstand wird 
mil Salzsaure im Wasserbade zur Trockne veidainpft, 
daiauf einige Zeit im Luftbade erwarmt, mil salzsaure- 
halLigem Wassci aufgcnommen und fil Inert In dem 
Filtrat wcidcn Tonerde, Eisenoxyd, Kalk, Magnesia und 20 
die Alkahen nach den oben unter (b) angegebenen Metho- 
den bestimmt Im Ruckstande befinden sich Kieselsaure, 

Sand und Silikate, durch Kochen mit kohlensauiem 
Nation wild die aufgeschlossenc Kieselsaure cntfeint, so 
dai 3 noch Quarzsand und Silikatc verbleiben, wclche nach 25 
dcm Tiocknen und Einascheui des Filters gewogen und 
im Achatmoiser fcin zcniebcn werden. Ein Teil dieses 
Ruckstandcs client zur 

(6’) Bchandlung mit FlufSsauic Man verwendet hier- 
bci zweckmaOig die llussige FkiBsauie und veifahit dabei so 
wie folgt- Man biingt obigcn Ruckstand in erne Platin- 
schale, feuchtet ihn mit Wasscr an und ubeigieJBt init 
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starker FluBsaure, die Schale wird tinier Bedecken und 
ofterem Umruhicn des Inhalts mil einem Platmspatel 
2-“3 Tage stelicn gclasscn, bis die Masse bieiartig zeigan- 
gcn ist Darauf wird zur Austieibung der gcbildeten 
5 KieselfLuoiwassersloffsaure unter Umiuhren auf dem Was- 
serbade zur Trodcne veidampft, der Ruckstand mil kon- 
zentrieiter Schwefclsaure befeuclitcl und letzlcre duich 
Erliitzen der Schalc vcijagt Dei Ruckstand wird mit 
salzsauiehaltigcm Wasscr aufgcnommen und gekocht; 
lo wenn sicli nicht alles lost, wild liltriert und dci Ruckstand 
von neuem mit FluBsauic bcliandelt In den veicmigtcn 
Filtraten weidcn Toncrde, Kalk, Magnesia, Kali und 
Natron nach den obigcn Mctliodcn bcstimmt 
Gjsorg Lunge Chcmisth-technischa Unteuiichungsmcthodiii^ 
5 Aufl , Band i, Seitc 884 

XXVIII, Erinnerungen an Robert Bunsen 

von Dr Felix Kun 

Die Bedcutung dci wissenschalllichen Arbciten Robcit 
IS Bunsens ist soeben anLiBlich der hundertsten Wicdcrkchr 
seines Gebuilstages in zahlicichcn, langeicn und kuizeren 
Aufsdtzen gewurdigt worden Man hat voi a 11 cm den 
gemalen Eifoischci der Spektialanalysc gcfcicit, man hat 
daian ermncil, mit wic uneimudhclicm FlciB der giobc 
20 Chemiker alle Hilfsinittel scmei Wisscnschaft veilicsscil, 
wic ei zahllose, uiis heute unentlicliiliche Appaiatc und 
Mctliodcn erfunden hat, man hat dei Vielseitigkeit gc- 
dacht, mit dci sein spuicndci Geist fast das ganze Gcbict 
der chemischcn und physikalischcn Foischung umspanntc 
25 Die Vulkane auf Island, die Lichistrahlen entlegener Welt- 
korpei, die Zusammensetzung der Molckule, die Gasc im 
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Hochofen, die Beslandleile der Almosphare, die Ent- 
stehung und Veiwendung des elektrisclien Slromes, wie 
weit ist dieses arbeitsreiclie Leben von der Vorslellung 
entfeinl, die man sich biswcilen von der EmseitigkeiL 
und jjWellficmdlieil^^ ernes Gelchitendaseins zu maclien $ 
pflegt I 

XJber Beiuf und Wissenschafl aber sleht das Menscli- 
liche, wic uberall, so insbcsondere bei Bober 1 Bunsen. 
Die GroBc und Tragweite seiner Forscliungen, sie braucht 
gewiB nicht vor cmem Krcisc von Fachleuten noclimals lo 
eroitert zu werden Dagegen blcibt es iminer eine reiz- 
voile und freundliche Aufgabe, sicli des Lehrers, sich des 
Menschen zu ermnern, und so mag es ^ cincm seiner 
Schulei, dcr noch das Gluck genossen hat, — es sind nun 
bald drci Jahrzehnte darubei hmgegangen, — im alien 15 
Heidclbergcr Laboratorium von Robert Bunsen selbst in 
die Gchcimnissc dcr chcmischcn Analyse und Synthese 
cingcfuliit zu weiden, eilaubt scin, daB er cinigc unvei- 
gcBlichc Bildcr aus fiohlich-ernstcr Studentenzeit herauf- 
bcschwort, Bilder, die anschemend nur Lleine, ncbensach- 20 
lichc Zuge aufweisen, die aber doch viellcicht cmen tiefen 
Einblick in cm wahiliaft gioBcs, edit mcnscliliches Da- 
sein gestatten 

War es gcstcin, war cs heute, nicmals wcidc ich den 
Moigcn veigesscn, an dem idi, cm hoffnungsvoller Fuchs, 25 
ziim eisten Male dei hohen, leiclit ubeigcbeugten Gestalt 
dcs Patuaichen untcr den Chemikein gcgcnubci stand. 
Ich mcldctc mich lici Seinei Exzdlcnz, dem Wirklichen 
Gehcimrat von Bunsen, ^Icm wcltbcruhmtcn Forschei und 
Entdccker, ich sudite ihn auf m semcm cigcncn Reich, 30 
in del Weikstatt, aus dcr so vide Wundcr hcrvorgingcn, 
und ich wai, offen sci cs cmgestanden, im ersten Augen- 
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blick recht uberrascht: Das damaligc Hcidclbcrger Laho- 
ratormm in der AkademiestialSe wai cm icclit bescheidcnes 
Bauwerk, nickt entfernt zu verglcichen mit den riacht- 
ban ten und dem Komfort, an die der jungc Student von 
5 Berlin her gewohnt war. Sparsamstc Einfachheil, wohm 
man blickte, uberall das Prinzip, mit den klcinslen Milteln 
auszukommen, eine Kunst, die, nebenbci bemcikt/^ nian- 
chem Chemiker, der spaterhin in exotischc Gcgenden ver- 
schlagen wurde, die schonsten Fiuchte getiagen hat. Nun 
10 aber Bunsen selbst' Trug schon seme gauze Umge])img 
den Charakter auBerster Schlichthcit, so wai 01, dei 
groBe Bunsen, bekannthch die Veikoipcmng des Satzes, 
daB Wahrheit und GroBe immei mil Einfachheil gcpaait 
sind Veri sigillum simplexNiemals wicdei babe icli 
15 diesen Satz in gleichem Mafic beslatigt gefunden, wie 
bei Bunsen und in Bunsens Reich Von auBeicm Piunk 
wuBte seme Natur nichls, Tilel und Oiden waien ihni 
von Herzen gleichgultig Em Student, dci Seme JC\/eh 
lenz,^ wie eigenthch recht und Inilig, mit diesem holien 
20 Titel anzureden wagte, konnte zicmlich bestimmt daiauf 
rechnen, daB Bunsen ihm antwoitctc Euiei Ilochwohl- 
geboren,^ die Sache verhalt sich so und so 
Bisweilen 1st freihch solche auBeic Einfachheil eben- 
falls nichts anderes, als eine bcsondcre Form eitlci Kokel- 
25 terie, bei Bunsen aber entsprach sic ganz beslmimt emcni 
innerlichen Wesenszug Wie einfach, wie iiihu'nd Ix'- 
scheiden, wie treu in der kleinstcn Klemigkeit gal) suR 
der Lehrer semen Schulein* Kem Moigen vcigiiir, an 
dem mcht der groBe Bunsen,.^dainals docli schon'cin 
30 Siebziger, bei den jungsten Laboranten von dhsch zu 
Tisch gmg und ilinen zeigte, daB man nut Chloinatiiuni 
und salpetersaurem Silber emen sclioncn, m Amnioniak 
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loslichcn Nicdcrsclilag, odcr mil Clilorbaryum und Scliwe- 
felbauie cbcnfalls eine prachlvollc Fallung erhalt, oder 
was dcigleichcn NaUirwundcr melir bind. Und wenn es 
gar an die Flammcnrealitionen gmg, Bunsens eigentlich- 
stes und liebsles Gcbiet m dcr quahlalivcn Analyse* Wie 5 
konntc sich da dci Forscher, der uns gauze Wclten er- 
schlosscn hat, so naturJich und kindlich fieucn, so oft 
nur erne Boraxpcrlc, schon gefarbt, aus der Flaiiime, aus 
seiner Bunscnllamnic hervorging* Und das Soda- 
slabchcn! Dcr kcnnl euch nicht, ihr clicmischen Machte, 10 
del nicht Robert Bunsen hat openeicn sehen,^' wie cr mit 
cinem gewohnhehen Strcichholz, das mit emem klemcn 
Sodakrislall umschmolzcn wurde, so ziemlich eine ganze 
Mineralanalysc aus dem Flandgelcnk zuwege biachte. 
Fui ihn gab cs keinc „Tuckc des Objekts^k Ei bland im 15 
cigentlichcn Sinnc des Woites mil dei Materie auf du 
und du ^ Phan table reiche Gemulcr crzahltcn ihrei schau- 
deindcn Zuhoicischaft, wie Bunsen gemachhch den 
Finger m die hciBcstc Stelle def GasOamme gchalten 
haljc, mdem er dozieite ,,An dicser Stelle, mem heber 20 
Fleii, mussen Sic oxydieien/‘ und dann gmg det Finger 
langsam an eine anderc Stelle des Flammenkegels, ,,und 
hiei, sehen Sie, mul) man rcduziercn, hier ist die Hitze 
urn so und soviel hundcit Giade gcimgei odcr gioBcr, als 
andeiswo “ Em Infkhen Mythenbildung war dabeg aber 25 
Tatsache 1st es, dab Bunsens feuerfeste liaiide irut Glas- 
gefaben und Platindeckeln manipulieiten, die jedcr an- 
deie Steibhche nicht ungcstiaft beruhrt hatte Ganz 
bicheilich hatte man bestandig den Eindmck, dab jeder 
Tiegel, jedes Becherglas, jeder Moiser sich unter diesen 30 
wundeibaren Flanden in cm beseeltes Wesen veiwandeltc, 
dab jedem Wmk des Meisters wilhg gehoichte Wai es 
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das Alter, war es der gute Rotwein, den Bunsen gelcgent- 
lich niciit versclimahte- ein wenig Zipperlein sleekte 
trotz allem in semen Fingern Was aber nicht im ent- 
f erntesten hinderte, daB er bei der Gasanalyse cm schweres, 
5 mil Quecksilber gefulltes Eudiometei auf semem Daumen 
mit emer Sicherheit balancierte, um die ihn mancher 
Taschenspieler beneidet hatte. DaB emmal cm iinbot- 
maCiges SchielSrohr zu unrechter Zeit explodierte und 
dem mutigen Forseber die Sehkrafl dcs emen Auges ge- 
lo raubt hatte, das war gewil 3 nur die erste Auflehnung der 
Materie, die ihren Herrn noch nicht aneikennen wollte 
Bunsen wai damals, als dieser Unfall gescliah, cist 25 
Jahre alt Spaterhm haben solche heimtuckischen Ko- 
bolde sich nicht mehr an ihn herangewagt, und mit wel- 
15 cher Kuhnheit hat er sie bisweilen geieiztf Man miiB 
gesehen haben, wic Bunsen m der Vorlcsung mit Chlor- 
stickstofiF und ahnlichen gefahrdrohenden Substanzen um- 
ging, um sich em Bild von der zauberhaften Herrschaft, 
die ihm uber Kraft und Stoff zueigen wax,® machen zu 
20 konnen —Und mit goldenen Buchstaben steht in den 
Annalen der Naturgeschichte der Heklenmut vcrzeichnct, 
mit dem Bunsen seme Unteisuchungen uber das Kakodyl 
ausgefuhrt hat Der Bruchteil ernes Giamms dicser 
Substanz genugt bekanntlich, um durch den lurchtbaien 
2o Geruch erne ganze Versammlung erpiobtcr Chcmikcr 
spiclend zu sprengen Bunsen aber hat, so erzahltc man 
noch bewundernd zu memer Zeit, jahrclang und taglich 
mil giol 3 en Quantitaten dieses giftigen und gefahilichcn 
Korpers gearbeitet 

30 „Moigen kommt Bunsen m semem Kollcg auf die 
Spektralanalysc Diese Nachricht, die man sich im 
Laboialorium und auf der Kneipe zurauntc, gcnugtc, um 
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den Horsaal, dei ubiigens auch sonst stets gut gefullt 
war, bis auf den letzlen Plat^ und alle Gange zu besetzen. 
Kein Fechtboden, kein Fruhschoppen, kem Exbmnmel 
nacli Neckaigemund ubertraf die Anziehungskraft dieses 
Ereignisses, sie eischienen alle, alle, die bei Bunsen belegt s 
liatten und sonst wolil nur seltene Gaste ^ waren Und 
dann kam dei feieiliche Moment, in dem der grofie Ent- 
decker — notgedrungen, sdiien es — von seiner eigencn 
Entdeckung er^alilte, und wie erzalilte^ Als handle es 
sich um die emigeimal 3 en interessante, aber sonst weiter lo 
mcht bclangieiche oder schon gar niclit bewundernswerte 
Tat ernes volhg fieniden Menschenf Dei Name Kirch- 
hoff, ja, der wurde eiwahnt, abei von sich spiach Bunsen 
mit keincr Silbe Von den Alkalimetallen ist die Rede 
„Man kannte erst diesc und diese, spateihin eigab sich is 
einc Meljiode, durch die man die Rcihe dieser Mctalle 
noch um einige wciteie Glieder veimehite, und diese 
Methode, nun, das ist cben die Spektralanalyse, auf die 
man nun wohl odei ubcD^ mit einigcn Woitcii emgehen 
mub “ Das Auditoiium abei wuBte, was es dem Meistci 20 
schuldig war m flammcndci Begeisterung Iirachte es 
an diesei Stellc jedesmal duich domieindcs Getrampcl 
dem beschcidenen Mamie am Voilesungstisch da voin 
den Tiibut seinei Veichiung dar Und cm imcndlicli 
freundhchcb, a])cr aliwchiendes, fast veischamtcs Lachcln 25 
antwortete aid diese so leich verdiente Fluldigung 

Vielleicht daif hier emgescholien werden, dab Bunsen 
auch bci anderer Gclegcnheit mit dci Wahrheitsliebe des 
echten Gelehrtcn angstlich daiuber gewacht hat, dab 
nur ja scin Anted an dei Erfoischung dcr spektrosko])i- 30 
sc hen Erscheinungen scincm Mitarlicitci Kiichholf gegen- 
uber mcht ubcischatzt wuide Bcinahe konnen wn hier 
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noch ein besonderes Jubilaum feiern, clenn cm lialbes 
Jahrhundeit ist seit jenei denkwuidigcn Stunde vci- 
flossen, in der Bunsen und Kiichhoff in dem grobcn 
Barockgebaude m der Marzgasse zu Heidelbeig, das den 
5 Namen ,,Der Riese“ Uagt, iliien Beobaclitungcn oblagcn 
Em Zufall fuhite auf die Wahrnehmung des Absoip- 
tionsspektrums, und nun wild eizahlt, wie beidc Foibchcr 
sich um die Erklarung des Plianomens bemulit habcn 
Bunsen legte sich naclidenklich auf ein Sofa, das im Be- 
o obachtungszimmer stand, und Kirchlioff ging aufgcrcgten 
Schrittes bin und her Man sprach von diescn und 
jenen Dingen, unter anderem von einei Schauspieler- 
truppe, die jungst in der Stadt emgetroffen wai, abei 
naturgemaB wollte die Unterhallung nicht in FluB kom- 
5 men, denn immer wiedei wandte sich die Aufmeiksamkeii 
der noch uneiklarlichen, an dem beschcidenQii, klcmcn 
Spektroskop gemachten Wahrnehmung zu Nach eincr 
geraumen Weile iief der cine von ihnen — war es Kiiclu 
hoff Oder Bunsen? — eifreut aus „Ich weiB, woian es 
o liegt’^^, sofort aber erwideite dei andcre ,,Noch emen 
Augenblick, auch mir schieBt bereits die ErkLuung diiich 
den Kopf “ Darauf lauschten beide ihic Memungcn aus, 
und es ergab sich, daB sic fast gcnau in demselbcn Moment 
das Richtige gefunden hatten 
5 Bunsen als Lehrer^ Weder m meiner Schulzcit, noch 
auf der Univcrsitat bin ich jemals wieclcr auf cm Beisiiicl 
soldier Verchrung gestoBen, wie sie Bunsen bei semen 
Schulern genoB Zum Teil waien es zu mcinci Zcit 
schon das ehrwurdige Alter und die Fullc geschichtlichci 
o Erinnei ungen, durch die uns unser Meister imd Lchici 
impomerle Wenn Bunsen gelegentlich erzahlte „Mein 
Freund Avogadio“ usw, so stieg uns alien cm leiser 
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Schauci dcr Bewunclemng auf Stand niclil cin groCes 
Kapitel del Gcsdiichle unseiei Wissenschaft leibhaftig 
und lebendig vor unseien Augen? Aber dieses Gefulil 
allein hatle doch schwerlich jene personliche Hingabe zu- 
wegc gebiaclit, mil der wir uns alle an den gioBen Mann 5 
gefesselt fulilten Noch eimnere icli mich deutlicli, wie 
cinei voA den alleicn Scliulern — cr ist henle wolilbe- 
stallter Professor an einei deutschen Hochschule — eine 
halbaufgerauchte Zigane Bunsens ergattert hatle und 
diese als kostbares Ei innerungszcichen sorgfaltig in ein 10 
Glasiolii cinschmolz. Zu solcher fast sentimentalen Ver- 
ehiung waie es bei aller Gio£c und Bedeutung des 
Foisdieis nicht gekommen, wenn diesci mdit zugleich 
semen Schulcrn gegenubei cm so auBcrordentlidi liebens- 
wiiidiges Wesen an,den Tag gclegt hatle Sdion wai die 15 
Rede von dei pcmlidien Genauigkeit, mil dei sidi Bunsen 
auch des jungsten Laboranten annahm, und wie gut ver- 
stand cr cs, das InLcressc an der Sadie zu weeken und 
duidi cincn fieundlidicn Sdieiz dem Anfangcr uber 
mandie Sdiwieiigkcit hmwegzuhelfen Noch bcfindct 20 
sich m nicmcm Sclmbfach cm Uhiglaschen, in das Robcit 
Bunsen hochst cigenhandig zwci kleinc Budistabcn 
hincmgeatzt hat, um mii die Wiikung des Fluoiwasscr- 
sloffs zu veianschaulidicn Zueist alicr hatle ci niidi 
schalkhaft gcfiagt, was wii denn fui Budistabcn wahlcn 25 
wolllen T)ci Gcdanke, clwa seme Inituilcn vorzusdila- 
gen, war gan/lidi ausgeschlosscn, soldics Byzanlincitum 
ware dem alien Heim sidierhdi em Giund gewesen, 
memcn Arbcitsplatz sofort zu veilasscn Die Anfangs- 
liudistaben niemcs cigcnen Naniens zu wahlcn, verbot 30 
11111 lobliche Beschcidcnheit, und als ich demnadi cm 
wcnig zogeitc, fiagtc mich Bunsen, ob cs denn nidit 



i 62 


AN INTRODUCTION TO 


irgend einen Namen gabe, den ich gem m Stein, Holz 
Oder Glas einschneiden mochte, es konnte ja auch cm 
weiblicher sein Und glucklicherweise kannte ich emcn 
solchen, und Bunsen und ich zogen die beiden Buchstaben 
5 auf das wachsuberzogene Glasclien, und das Glasclicn 
brachte ich ihr, und wir beide heben es noch heute sorg- 
sam auf^ — Nicht gering ist die Zahl derjenigen jungen 
Studenten, die bei Bunsen nur beilaufig lioien oder ein 
Semester im Laboratorium arbeiten wollten, die aber 
10 durch die Macht seiner Peisonlichkeit und die Anzie- 
hungskraft seines Vortrages fur das daueinde Studmm 
der Cliemie gewonnen worden sind 
Mit den Anekdoten, die uber Bunsens Lebensfulirung 
im Gauge waren, konnte man Bande fullen „Warum, 
15 Exzellenz, benutzen Sie immer die dritte Klasse der 
Eisenbahnen^'^, worauf ganz harmlos die Antwort er- 
folgte , Ja, eine vierte 1st doch noch nicht vorhanden “ ^ 
Ebenso gaben die beruhmten Zigarren, dcien BeschafTen- 
heit das Geschmacks- und Geruchsoigan dcs gioBcn 
20 Chemikers beinahe ebenso unempfindhch erschcinen 
lieBen, wie seme feuerfesten Handc, ferner sein etwas 
gespanntes Veihaltnis zur Musik, seme Abneigung gegen 
rauschende Geselhgkeit und ahnliche Zuge dci Fama 
reichhchen Stoff zu allerhand teils wahien, tcils ausge- 
25 schmuckten Geschichten Ubeiall aber erschemt uns 
Robert Bunsen als erne harmonische Personlichkeit, in 
der sich tiefstei wissenschafthchei Einst mit humoivollcr 
Lebensweisheit, schlichtes Wesen mit wahier GioBe ver- 
eint hatf 

Die im Neckartal verkehrenden Zuge fuhrten wolil damals 
nur drci Wagenklassen 

Vie Well da Tcchmk^ Heft Nr 9 vom i Mai 19ii, Scite 162. 
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XXIX. Beziehungen zwischen Wissenschaft 
und Industrie in Deutschland und Amerika 

von Fkitz G Marsteller, Ann Arbor, Michigan 

Das Ende des Deulsch-Fianzosischen Kriegcs im Jahre 
1871 sah cm gecmigtes Deutschland —Keine Begeben- 
heil 111 der Gescliichle Europas 1st von groBerer Bedeut- 
samkeit oder weiter reichenden Folgen gewescn, als die 
Vercmigung dcs dcutschcn Volkcs zu eincr nationalen s 
Politik an Stelle vcrschiedenei und nicht selten femdlicli 
gesmntcr Progiammc 

Abcr die politische Bedeutung ist nur emcr der errun- 
genen Erfolgc gewescn Nicht wenigcr bemcikbar und 
bedcutend 1st der mdustiiellc Fortschntt Dcutschlands 10 
scit seiner Emigung Noch mi Jahre 1870 stand nach 
diescr Richtung Inn ^ Deutschland weit liinter England 
und Fiankieich zuiuck Heute steht das ,,Vereinigte 
Deutschland^ m der Front dei Nationen dci Welt in 
Plandcl und Industrie ^ und leitet alle anderen Nationen 15 
in dcr Anwendung dci Wisscnscliaft aui Industiic und 
Kunst Dicsc Stellung Dcutschlands 1st um so bemer- 
kcnswertei, well sic sich in cincni Landc vollzog, dessen 
BodcnkuUur und inincialische Veihaltnissc nicht mit den 
iingdieuicn NaUiischat/en Anienkcis odci dei Veicinigten 20 
Staaten /u veigicichen smd Aufkidcm liat Deutsch¬ 
land mit clcn Widcrwaitigkcitcn langci und kostspichger 
Kiicgc, der Aufstcllung emer gioBcn Armec und dei 
nicht zu untci schatzenden Auswandciung scinci Bcvol- 
kciung zu kampfen gehabt Kerne Ausnutzung mach- 25 
tigci, jungfraulicher Naturscliatzc, noch wcniger dcr 
Zuwaclis von Millioncn von Burgern andercr Lander hat 
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Deutschland die Machtstellung gebracht, wclclie die 
Veieinigten Staaten von Ameiika bcsitzcn 

Die Giainde dieser giofiaitigcn Entwicklung Deulsch- 
lands Sind verscliieden, aber allc enlsprmgen mchi oder 
5 weniger aus dei Erweckung des Geistes, wclchc duich 
die dcutsclie Emheil vollfuhil wuide Emer der bcdeu- 
tendstcn Fakloren 1st die systeniatischc Entwicklung 
wisbenschafthclicr Unteisuchungcn gewcsen und deicn 
Anwcndung auf die piaktischen industncllcn Pi obi erne 
10 del Nation Voi cmigen Jalircn hoite icli cincn bckann- 
ten dcutsclien Clicniikei die Ubcilegenhcit semes Landes 
in mdustriellci Bezichung in etwa folgendcn Wortcn 
auseinandeisetzen „Vor \ieizig Jahicn‘‘, sagte er, 
5,widmeten sich wissenschaftlichc Manner dei veischie- 
15 denen Staaten fast ganzlich thcorctischcn Objekten 
Diesc wuiden gewissenhaft beschneben, langatmig aus¬ 
einandei gesetzt, oline tatsachlich irgendemcn piaktischen 
Weil zu haben Ja, m einem gewissen Mal 3 c hatten die 
Foischer jenei Tage eine foimliche Veiachtung fur irgend 
20 etwas, was im Lebcn direkt anzuwenden wai Aber die 
hohe Entwicklung des Foischungsgcistcs m den gcsamten 
deutschen Univcrsitatcn bildcte einc respektablc Mengc 
Forscher heian, welche hochausgebildete Untcisuchei 
waien “ — Als ein veieimgtes Deutschland eistand, um 
2 5 die Bemuhungen eines WiUielm I ^ und die Arbeitcn cincs 
unvcigeLliclicn Bismaicks ^ zu kioncn, da sahcn die Man- 
nci dei Wisscn&chaft cm, dal 3 ihnen die grobcn mdustii- 
cllen Pioblcmc anvcrtraut waxen, welche gclost weidcn 
mubten, um die Nation zu starkcn und zu foidein Wis- 
30 senschaftlichc Foischungcn, wclchc bishci mchr cmcn 
theoietischen Chaiakter gehabt hatten, wurdcn cm wiik- 
sames Hilfsmitiel mdustiieller Probleme der Nation. 
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Niclit langcr bildclen jcnc „langatmigen Auseinander- 
selzungcn“ das Eigebms, sondcin die standige Entwick- 
iuDg chcmischer, mcclianiscjier und clckinsclicr Gebiele 
bildelc den Gcgensland emzigstcr wissensdiaflticher 
Tatigkcit und Forscliung Die bisherigcn theoietischcn 5 
Fcststcllungen bildetcn hinfoit die finanzidle Grundlagc 
dcs Vaterlandes Die Foischungsgewohnhcit — lange 
kultivicil an dculschcn Universitaten — hatte cm Hecr 
von Mannein zur Forsdiung crzogcn, welche sidi den 
wahicn Unicisudaimgsgcist angccignct hatten Als nun 10 
jcnc Piolilemc industiiellcr Entwicklimg bcgannen staik 
auf den Nationalgeisl einzuwiiken, vcrfugte das Land 
ubei cincn Slab gcbchulter Manner, wcldie sidi nut 
gegeiblciung m dicbc Pioblcmc vcrtieftcn 

Pliei isl an eistcr Sidle das Komglida PreuBisdic 15 
Malciial-Prufungsaml zii ncnnen, das zunachst m be- 
scheidcnen Aiifangcn ndjen dei Berlinei Tedinisdicn 
Flochschule bcsland und spaler m einem neucn und 
piaditvollen Gcbaudckomplex zu GroB-Lidilerfelde bei 
Beilin unlcrgcbiadil wurde 20 

Die Geschidile dcs Wachslums und dci Ausdchnung 
dieses Klablissemcnls isl m einem gewisscn Grade die 
Geschichle deulsdiei Industueforlsdii ille 
Anfangs dei sicbzigcr Jahrc warden Ansliengungcn 
geinachl, dciarligc Lalioialoiien einzui ichlcn, welche sich 25 
der Piufung und Unlcisuchung der verschiedcnslen Ma- 
leualien widmelen Diese PXpetimenle wiudeii m den 
niaiinigfachslen [iislilulen angefangen, so z B in vci- 
schiedenen leclmischen liodischulen, in gewisscn groBen 
Fabnkanlagen, wdche die Fabrilcalion von Baumale- 30 
rialien belueben Diese Bcmuliungcn crsliecklcn sicli 
nadi zwei Ridilungen — der chcniibdicn und der me- 
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chamschen Letztere befal 3 ten sicli mil Vcisuchcn uber 
die Fcstigkeit dcr Matenalien, wic Eiscn, Bauslcine, 
Zement, Backstein usw. eistere mil dei chemisclicn und 
metanurgischen Erforschung der Zusammensetzung von 
5 Eisen und Stahl, feiner mil der Prufimg von Waien dcr 
verschiedensten Art und endlich mil dci Untcrsuchung 
dei chemischen Eigentumliclikeiten des Bodens Dicsc 
getrennten Laboratorien wurden cndlicli zusammenge- 
brackt und organisiert duich einc fur diesen Zweek 
10 bestimmtc Kommission unter dem Nanicn dcr „Me- 
chanisch-Technischen VeisuchsansLalt^^ Im Jaliic 1884 
wuide dieses Forschungsmstitut nach emcm bcsclicidcncn 
Gebaude dcr Tcchnischcn Hochschulc zu Chailottciibuig 
verlcgl, von welchei Peiiodc seme gioBc nationalc Bc- 
15 deutung begami. 

Das Institut verfolgt zwcicrlci namlich den Unlci- 
richt der Studiercnden und die Befiuchtung dci Pia\is 
Den Anfang bildelen die mechanischcn Metalluntci- 
suchungen Mit der Zeit wurden ncuc Alitcilungen zu 
20 den alten zugefugt, wie solche fur Papier, 01 , Zement, 
Bausteme aller Arten usw In dersclben Wcisc aber 
wurde auch die chcmische Abtcilung erweitcrt und ver- 
groBcrt, um den Anfoidciungcn der vcischicdcnstcn 
Plandclsmatciialicn und Substanzen Rechnung /u tragen, 
25 wie Farben, Textilicii, Baumatenalicn, Metallc, Zemente 
usw Allc nui bekannten Plilfsinittcl chemisehci Tech¬ 
nologic wurden doit beicit gehaltcn, um zm Losung iigcnd- 
eines praklischcn Problems zu diencn Em Fabiikant, 
del fui ein Pioblem Intel esse hat, dessen Losung ihm 
30 unmoglich 1st, kann dieses gegen sehi bescheidenc Vei- 
gutung dem Institut ubergeben Dei daduich gewahrte 
Vorteil 1st ein sehr bedeutender, da m dem Regicrungs- 
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laboraloriuni niclit nui cm Stab liochgcschicktcr Forscher 
voiliandeii isl, sondcrn aucli alle zu dem Gegenstande 
gelioiige Literatur zusammengestellt 1st, welche jeder- 
zcit bereit stelit Hier ist allcs eiiizusehen, was m dem 
beticffenden. Zwcigc bckannt 1st, einschliefilicli dessert, 5 
was hgendwo andcis schon als crfolglos verworfen wurde 
Em Beilmei Papicrfabnkant erzahlte inir bei der Dar- 
stellung dcr Woliltatcn jener Anlage lolgcnde Gesduclite 
,,Vor einigen Jahren wurden wir durcli gewisse Umstande 
gezwungcn, iinscie Holzvcrsorgung von einer neuen 10 
Quelle zu bezichen Das Holz slimmte aber durchaus 
Tucht mit unscren Handclsbcdmgungen ubercin Unser 
Gcscliaft fmg an abwaits zu gehen und schien vollends 
aulhoren zu wollen Wir legten nun die Angclegenheit 
dcr Mechanlsch-Tecbnischen Veisuchsanstalt, Abteilung 15 
tur Papieruntcrsuchung, voi Nichl nur wurden die 
Beamtcn dicser Abteilung, sondcin aucli cinige der er- 
[ahiensten Lcuic imseicr Fabrik heiangezogcn, und das 
Resultat wai, daB sich unser Gcscliaft nacli ctwa scchs 
Monaten zu heben begann und wii nacb cincm Jahic die 20 
Aufgalic als gelost betiachten bonnten Somit hatlc sicb 
unser Caschcifl von cincni verlieicrulen zu einem vcrdie- 
nenden geholten, cm l^rfolg, den wn jeneni auneiordent- 
lich scgLUsieicben Lnslilut zai verdanken haben ‘‘ Wenn 
cm BaunieisLei oder sonstigc Person in Deutschland emcn 25 
btein enldeckt, weklui fui gewisse Zweeke weilvoll zu 
sein schcMiit, so kann l \ densellten genannleni Laborato- 
num cinsenden, woselbsl (i emgehend gepruft wird 
Eine del inteiessanteslen Masebmen 1st cine iicsigc 
Gefiieimascbinc, durcb wckbc groGc Steme zum Geiric- 30 
ren imd Auflauen gebiacht werden konnen Sic werden 
hieibei m kuizesLei Zcit den denkbai ungunstigsten 
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Witterungsverhaltmssen ausgesetzt, deicn Folgcn man 
andeinfalls nm eist iiach Jahren bcobachlcn kojintc. 

Da ist es nun von gioBem Intel esse, unscic amciika- 
nischen Institute und Laboiatorien init clenen Dcutsch- 
5 lands zu vergleichen Wohl scliweilich veigclit cm Tag 
in Amerika, wo nicht an die Tui iigcndeincs wissenscliaft- 
lichen Institutes oder gioBen tedinischen Laboiatoiiums 
ein Erfinder odei Fabiikant klopft, um wiclitigen Rat 
und Beistand emzuholen Es wild ihni dann ficundlic h 
lo gesagt, daB diese Laboratoiien nicht fui seine Zweeke 
ernchtet smd Wenn ei dann hilflos fiagt, wo ci den 
Beistand ernes Spezialisten finden kann, dann ist dicsei 
gewohnlich nicht erhaltlich Ei muB dann cine gceignelc 
Kraft engagieren und in semen Bctiieb cinwcihen, init oft 
15 nui mageren Resultaten Mu scheint dahci imbed ingt 
notig, daB wir in Ameiika — dem gioBtcn Indusliiclande 
■— offentliche Anstalteii haben mussen, wclchc s]Kvic11 lui 
den Zweek geschaffen smd, den Faimcin, Fabiikantcn, 
Baumeistern und vor allem den Eifindcin den notigcn 
20 Beistand zu ieisten Ich sage, hauptsachheh den Eilm- 
dern, well die Eilindungen die Industiic schalfen und well 
wohl in keinem andereii Lande der Welt so vicl cilundcn 
und ausprobiert wird, wie m den Veiemigtcn Staatcii von 
Amerika Die piaktischsten, bcdcutcndstcn und luilz- 
2 5 hchsten Erfindungen smd gioBcnteils m Amcnka gcmacht 
worden Man denke nur z B an den Tclcguiplicn, die 
Schreibmaschme, das elektrische Gluhhcht, die Set/- 
maschine, den Phonographen, die Nahniasclime ILittca 
jene Erfinder den notigcn Beistand gchabt, wuidcn sic 
30 und liar Land noch eihebhch gioBeicn Eifolg gchabt 
, haben Wir niufiteii ebenfalls Regicrungslaboiatoncn 
haben, um dem unwissenden Bewcibcr zu sagen, dab 
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scin Problem schon langst gelosl ist, und dem Marine mit 
aussichlsvollem Problem in jedei Beziehung zur Losung 
desselben zu vcrhelfen Ich selie niemals einen dieser 
Leiite vom XJniversitatslaboiatorium forlgehcn, oline cine 
gewisse gekrankte Enttauschung iind oliiie die festc Uber- s 
zeugung zu liabcn, da£ iigendeine Stelle vorhanden sein 
solltc, wo der notige Beistand gcleistel und nutzliche 
Pi ob]erne in dcr modernsten Weise in Angnff genommen 
weiden. Dies ist gerade das, was dem deulsclien Erfin- 
der, Faimei, Fabnkanlen, Gescliaftsmann seit Jaliizehn- lo 
ten gcbotcn wird 

Fui uns Ameiikaner ist die Tatsache von groBter Be- 
dcutung, daB unter dem deutschcn Regicrungs-System 
die Wisscnschaft in einer piaktischen und erfolgieiclicn 
Weise m den Dicnst dcr Industrie gestellt worden ist 15 
Es 1st hici fui die Veremigtcn Staaten von Amciika ein 
Voibild gegcben, das wii — eine machtigc mdustrielle 
Nation — von den Deutschcn ubeinchmen solltcn Wii 
mussen cine solche wiiksamc Einiichtiing ziii standigen 
licbung (lei Industiic nadi dcLUbchcm Mustci bei uns 20 
cinfuhicid bchon bind Schiitle m cifolgicichci Wcisc 
imlcinommen woidcn So hat z B die Regieiung m 
jedcni btaatc cine sogenanntc ,,Station of Expciimental 
Kescaicli“ ciuchtcn lassen, welche jctzt dci Ffauptbache 
nach der Agiikultui, mcchanischcn Untciweisung und 25 
gewissen Expenmenten gewidniet bind Andcibcitb fan- 
gen gioBe Falnikanlagcn an, fur die Losung^ cigencr 
bpe/iellci Problemc VcibULhseimichtungen zu inbtallieren 
„Westinghoubc“, ,,Geneuil-Electiic'', „Cainegie Steel 
Woiks“ und die ,,Edison Co “ betieibcn schon bcit vielen 30 
Jahien cm Laboiatonum, welches fui Veisuchc allcr Art 
emgeiichtct ist Ubci dasjcnige dei ,,Edison Co'' habe 
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ich m No. 13 der „Welt der Teclinik“ vom i. Juli 1913 
bericlilet 

Es 1st gewiC wahr, daB vieles, was an Universitaten oft 
unter dem Namen „Foischung“ gelit, durcliaus kerne 
s Forscliung 1st Die Veiwandtscliaft zwisclien Lelircn und 
Forschcn 1st bis zu ciner gcwisscn Gicnze, erne auBcior- 
dentlich intime, abcr die bloBe Wicdeiholung dcsscn, was 
vom Vorliergelienden bereiLs Jalir fui Jahi durchgenom-* 
men wmde, 1st duichaus keinc Foischung. Vide Insti- 
10 tute und Sdiulen beaibeiten hodigclchiten Stoff, dei fur 
das praktisdie Leben ernes normalcn Menschen me An- 
wendung findet, die dafur vcrwendete Zeit 1st im gewissen 
Sinne veigeudet. Der wahre Foisdiungsgeibt wird nur 
allzu oft als zweiter Ordnung belraditet Em Labora- 
15 lonum mit emem ubciarbeitetcn Gelehrten als Lcitcr 
und unzeitgemaBen Assistenten 1st mdit gcraclc die 
Atmosphare, 111 der Foisdicr gedeilien, die sich dei Lo- 
sung gioBer tedinisdiei Piobleme widmen konntcn 
Wie bekannl, smd die Handelsbezieliungcn DeutschLinds 
20 zu Amciika ganz auBcioidentlidi gioBc Dei Konkm- 
renzkampf dei beiden gioBcii WcUmachte 1st etwas, was 
die Geschidite dei IndustrieentwicUung der Well 111 
einem sokhen MaBe me gekannt liat 
Wie zwei lautlose, abcr klar dcnkende Kanipfci sudit 
25 die erne Nation die andere vom Ehienplatze dci Well- 
industiic zu verdrangcn’ Em mtcicssantcb Rmgeid 
Wer wird gewinnen^ 

Die Well der Techmky Heft Nr. ii vom i Juni 1914, Scitc 208 
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XXX. Tiber Farberei 

Nach emem am 2 Febiiiar 1911 in der Polytechmschen Gesell- 
schaft zu Bcilin gehaltenen Experimentalvortrag des Herrn 
Ingenicur Cheimkers Paul Straumer-Barkhausen 

Carneval! Der italienische Ruf „Carne vale!‘^, der 
da bedeutet: „Fleisch, leb^ wohl>‘^ und zwar nicht im 
Zusammenhang mit dei Fleischteuerung, bildet das Leit¬ 
motiv der gegenwartigcn Tage Denn Lebenslust und 
bunt, Fieude und Faibe gelioren zusammen Der mo- s 
derne Menscli fieut sicli der Stunden, wo er einmal das 
farblose Gewand dei Korrcktheit mit dem bunten Nar- 
renkleide veitauschen kann, das durch seme Farben 
schon kundet ,,Ich bin frohlichi Willst du mit mir 
frohlicli sem?‘‘ Der Mensch, der nur die AuBenseite 10 
der Dinge ansielit, laBt sich nicht zwcimal fragen und 
sturzt sich mitten in den Strudel Dem Polytechniker 
abei gibt dies Auftreten der Faiben mitten im kalten 
Winter, die Anicgung, sich cinmal mit der Kunst zu 
beschaftigcn, der diese Farbenpiacht zu veidanken 1st, 15 
mit del Kunst des Farbens odei dci Farbeici 

Untei Failierci im cngeien, technischcn Sinnc 1st nun 
nicht die Kunst zu vcrstchcn, allem und jedem ^ Faibc 
zu geben, dann waie z B Plausanmalcn auch Farbciei, 
sondern die Kunst, erne Gcspinst- odci Gewebefaser 20 
moglichst gleichmabig und dauernd mit Faibc zu ver- 
sehen, Gcspinstfascin cntwcdei als lose Fasci, Kardcn- 
band, Kettc, Kammzug und ahnlichcs, oder gesponnen 
alb Gain, Cops, Krcuzspule und dcrgleichen; Gewebe- 
fasein als Stuck 25 

Waren alle diese genannten und gezeigten Erschei- . 
nungsformen nur Variationcn eines und dcsselbcii Mate- 
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rials, dann ware die Kunst des Farbcns verlialtnismal^ig 
cinfach, bliebe dock das Cliemische dci Farbcrei fui aile 
Arten gleich, und nur das Mechanische dcr Faibcrci 
wurde sich andein So Icicht wird es abei dem Faibcr 
5 niclit gemacht Der Mensch kleidel sich nicht in Baum- 
wolle allem Er gibt sich mcht zufiieden mil dem Pro- 
dukt der Pfianze, der Pflanzenfasei (wie Baiimwolle, Jute, 
Ramie, Kunstseide, Lemen u. a), er holt seme Schmuck- 
und Bekleidungsstoffe auch aus dem Tierreich, verwendcl 
10 tiensche Fasern, wie Wolle und Seide Ticrische und 
pflanzliche Fascr verhalten sich chemisch und somit auch 
farberisch ganz entgegengesetzt Farbstoffe, die Icicht 
Wolle Oder Seide anfarben, wollen von Baumwolle nichts 
wissen und umgekehrt. Dies hat seinen Grund in dcr 
15 chemischen Zusammensetzung der Fasern Sind Wolle 
und Seide eiweiBahnliche Gebilde, die die Rolle von 
Basen und Sauren gleichzeitig spielen konnen, so bestehen 
die Pfianzenfasern alle aus Zellulose, einem mehr mdiffe- 
renten Korper Dieser Unterschied tntt deuthch hervor 
20 beim Behandeln der Fasern mit heilSer Natronlauge. 
Wolle lost sich, Baumwolle mcht Sauren dagegen grcifcn 
Wolle mcht an, zerstoren aber Baumwolle Der chc- 
mische Charakter der Fasern 1st in dieser, wie in farbe- 
rischer Bcziehung die Ursache verschiedenen Verhaltcns 
25 Dies gibt einen Fmgerzeig fur die Beantwortung dcr 
Kardinalfragen: „Woher kommt es uberhaupt, daB die 
Farbstoffe auf die Fasern aufziehen^ 1 st das Farben cm 
emfaches Niedcischlagen des Farbstoffes auf die Ihiscr, 
odcr cm chemischcs Verbmden mitihr?“ Dicse Fiagcn 
30 haben die Gemuter der Foischcr lange erhitzt Bchauii- 
teten die einen stnkte ,,Das Farben 1st cm tern chcmi- 
scher ProzeB“, so stellten die andern mcht wemger 
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entscliicden den Salz auf ,,Das Farben ist ein rein me- 
cliamscher VoigangWie immei bci solchcn Strcitcieicn, 
die unfiucht])ar smd, wcil keinc cinlieithche llieoiie auf- 
zu&tcllcn ist, licgt auch hicr die Waliiheit in der Mitte. 
Hauptbcidilich smd chcmische Voigangc mafigebend, die $ 
aber von physikalischen Vcrhaltnissen, wie FLichen*- 
anzichimg, Temperatur, Losliclikeil, Osmobilat, Massen- 
wiikung und ahnlichcm mclir odcr weniger beemfluCt 
weiden Chemische und physikalischc Enei giefaktorcn 
Irctcii ncbcii" und mitcinandcr in die Eischcinung und lo 
bcidcn isl glciche Aufmei ksamkeil zii widmcn Fur 
bcidc cnlgcgcngesetzte Mcinungen imd fui die Ansiclit, 
dab sowohl chcmische, wie physikalischc Krafte wirken, 
gibt es gute Grundc, die sich diirch Versiiche belegen 
lassen 15 

Von cmer chemischen Verbindung wird im Gegensatze 
zu einem blob mcchani&chen Gemcnge dann gcsproclien, 
wenn der entstandene Korper andcrc Eigenschaftcn zcigt 
als seine Bestandtcilc und sich nicht auf icm mechanische 
Wuse wieder zeilcgcn labt Gewisse Tatsachen spicchcn 20 
dafui, (lab (he Vcibindungen der Faibstoffc mit der 
Fasei nitlits andercs smd, als salzaitige Vcibindungen, 
m (lenen die Fasei, ihici emgangs crvvahnten Doppcl- 
naUii /iifulge,*^ entweder, je UcKb der Ait dcs Faibsioffes, 
die Rolle einci Same oder cmer Base spielt Dei lehr- 25 
leichsle VcMsuch hieifiir 1st dei mit Kosanilin, emem basi- 
s(.hen Faibstoif, (hr als freie Base ungcfaibt, ii\ Form 
s(‘inei Sal/e lufiol isl Taucht man in faiblose Rosani- 
linloaing (iiii'ii Wollladcn, so wild dieser tiefiot gefaiht. 
Dai in liegt dei Jieweis, dab zwischen Wollc und F’aibc so 
erne sal/aitige Veibindung auigelicten ist Die Fascr, 
bcbondcib die tieiibUie Fascr iiiid voi allcin die Fasex dei 
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Seide, hat sogar die Fahigkeit, Farbslofisalze zu zerlegen. 
Tauche ich in eine Losung von Methylgrun gleichzcitig 
Wollfaser und Seidenfaser ein, so wird nur die Scide 
gefaibt Dal 3 erne chemische Veibindung zustande 
s gekommen ist, ergibt sich aus dem schon geiiannlen 
Grundsatz der Chemie, nach dem man von chcmischcn 
Verbindungen immer dann spricht, wenn neue Eigenschaf- 
ten bei der Veieinigung von Korpern auf treten Zeigen sich 
nun neue Eigenschaften bei dem Verbinden von Farbstoff 
lo mit Farbe? Diese Frage ist mit Ja zu beantwoiten Der 
Farbstoff ist loslich z. B in Wasser, nach der Veieini¬ 
gung mit der Faser ist er es nicht mehr, es ist cine neue 
Eigenschaft aufgetreten Oft haben auch die Faibstoffe 
erne andere Farbe als die gcfarbte Fasei Das Auftre- 
15 ten emer andern Farbe bedeutet Erscheinen einer neuen 
Eigenschaft 

Schwienger als das Farben mit Seiden- und Wollfarb- 
stoffen ist die Eigenschaft der sogenannten substantiven 
Baumwollfarbstoffe zu erklaren, die Baumwolle ohne 
20 weiteres anfarben. Dieses Manko ruhrt daher, daB wir 
uber die chemische Natur der Zellulose noch recht wemg 
wissen Substantive oder direkte Farbstoffe werden 
solche Farbstoffe genannt, die eine Faser ohne weiteres 
anfarben Em subs tan tiver Seidenfarbstoff ist hiernach 
25 ein Farbstoff, der Seide direkt anfaibt, z B Seiden- 
Scharlach und Methylgrun Em substantiver Scidcn- 
farbstoff braucht darum noch lange kcin suhstantivci 
Woll- Oder Baumwollfaibstoff zu sein, das Metliylgiun 
fcLibt wohl Seide, nicht abei Wolle an Das Halhwoll- 
30 schwarz von Friedrich Bayei & Co ist ein Beispicl fur 
emen Farbstoff, der Baumwolle selii leicht, nicht aber 
Wolle und Seide anfarbt Saure Farbstoffe sind solche, 
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deien farberisch wiiksamer Bestandteil den Charakter 
emer Saure besitzt, z B Helianthin-Dimelhylamidoazo- 
benzolsulfosaures Natiium ^ Basische Farbstoffe werden 
cnlspredicnd solche genannt, deren wichtiger Bestandteil 
basischen Charakter hat, z E Malachiigrun-Tctrame- 5 
thyldiamidotriphenylme thanchloi zmkhydra t ^ 

Das Gegenteil ernes Substantivums, ernes Hauptwortes, 

1st das Adjektivum oder die Beifugung, die nicht allem 
stehen kann, sondein sich an ein Substantivum anlchncn 
muB Das Gegenstuck zu den substantiven Faibstoffen 10 
bildcn dementsprechend die adjektiven Farbstoffe, die ziu 
ihicr Veiemigung mit der Fascr ciner Hilfe beduifen. 
Dicse Hilfcn sind die Beizen, die erne groBe Hilfe fui die 
Faibeici sind Ohne sie konnte z B mit den wichtigcn 
Alizaiinfarbstoffen uberhaupt nicht gefarbt werden Ja, 15 
die Baumwolle hatte ohne die substantiven Baumwoll- 
farbstoffe nur lecht eiiitonig gcfaibt weidcn konnen Bis 
zum Jahie 1884 hatte man fur Baumwolle auBci Cur¬ 
cuma, Safllor und Orlean ulieihaupt keine substantiven 
Faibstoffc Als sie auftiatcn, wirktcn sie so iniponic- 20 
rend, daf) man sciUici untei ,,substantiven Farbstoffen^^ 
schlechtwLg subsiantive Baumwollfarbstolfe vcistcht 
Die mcistcn NFaturfailjstoffc sind Beizenfarbstoffe, und 
oline die Heiztn waie die Farbcici bis zur Finfuhiung dci 
kunstliclKn Farbstoffe ubeiliaupt kaum moghch gewesen 25 
Woiin Ik skill nun das Beizen? Das Woit ,,Beizen^‘, fur 
das /uwiikn das Woil ,,Moulant“ geliraiudd wild, hangt 
/usainnun nut deni Woite ,,BeiBen“ Man dadite sich 
fuilui, dal) du Iki/cn die luisein gleidisani anreizen, an- 
beilUn, so dab sie dann Ncigung haben, mit dem Faib- 30 
slolf sich /u veilniukn Man hat jetzt cine anderc 
Auflassung Man sagt Die Fascr vcrbindct sich mit 
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der Seize, und die Seize verbindet sich nun wicdcr mit 
dem Farbstoff. DaS erne Verbmdung von Fasei und 
Seize auftritt, zeigt ein Versuch cine Auflosung von 
Kupfeivitriol m Wassei 1st blau gefarbt Taucht man 
5 Wolle hinem, so niuCte die Wolle, liatc keine Verbmdung 
ein, blau gefarbt werden , sie wird aber zeisiggiun gefaibl 
Das Auftreten einei neuen Eigenscliaft, namlich cmci 
neuen Faibe, zeigt, dafi eine chemische Verbmdung em- 
getreten 1st Als Beizen werden die Salze mehrweitigei 
10 Metalle, besonders von Kupfei, Chiom, Aluminium, 
Anlimon, Zinn, Eisen u a m angewandt Zum weitcien 
Sefestigen der Beizen dienen Tannin, (Sumach), Wem- 
sauie und ahiiliche organische Sauren 
tieutzutage kann dei Farber, allerdings melir odor 
IS weniger echt, so ziemlich jede gewunschte Nuance hcr- 
stellen Schon die von mir ausgestellten Muster bewei- 
sen dies Nocli vor 60 Jahren waren die Farbei mit 
wenig Ausnahmen auf die Farbstoffe angewiesen, die die 
Natui liefeiTe, auf die naiuilichen Farbstoffe, wie Indigo, 
20 Blauliolz, Gelbholz, Rotholzer, Krapp, Querzition, Oi- 
seille, Katechu, Cochenille und wie sie allc heiben Einei 
del wicli tigs ten Farbstoffe 1st der Indigo, dci cist in den 
letzten 12 Jahien mi Gioben kunstlich hergestellt wild, 
bis dahm wuide nur der naturliclie Indigo angewandt. 
2 5 Zwar hatte schon im Jahre 1869 Bayer ® in Munchen zum 
ersten Male Indigo kunstlich hergestellt, aber nur im 
Laboiatormm und ein Laboiatoriumsversuch 1st noch 
langc kem brauchbares Veifahieii fin die Pia\is Jabi~ 
zehnte laflimcxtcstei wissenscliaftlichchemiscbci Aibcit 
30 hat es cifordeit cine piaktische, rationclle Hcistellung zu 
eimoghchcn Dei Indigo hat schi schonc Eigcnscbaflen, 
wenn ei auf der Fasei sitzt, Nur 1st es schwiciig, ihn 
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darauf zu bringen, well cr die fatale Eigenschaft liat, in 
kernel m der Farbeiei veiwendbaren Flussigkeil loslich 
zu sem Die Natur hat selbst den Weg gewiesen, wie 
der Indigo zui Losung gebiacht warden kann, Weifen 
wir einen kurzcn Bbck auf das naturhche Vorkommen 
des Indigos Der Indigo findct sich gelosl m den Zellen 
gcwisscr Pflanzcn, z B der Indigopflanze (Indigofera 
tinctoiia), die bcsondcrs in Indien angebaut wurdc und, 
wie wii sehen wciden, in veiimgcitem Mafistabe noch 
wild Wird der Saft dicsei Pflanze in alkalischer Losung 10 
zur Vergarung gebraclit und diese Losung nach der 
Garung duich ,,Schlagen“ mit Lufl m Beruhrung ge¬ 
biacht, so fallt blauei Indigo aus Wenn es also gelmgt, 
den Indigo in dicse alkali-loshche Form uberzufuhren, 
kann man ihn mit der Fasei verbmden, indem man die 15 
Fasei mit dei Losung tiankt und duich Beiuhrung mit 
Luft Indigo auf der Faser niedeischlagt, Dei Indigo 
wild loslich, wenn man ihm 2 Atonic Wasseistoff hinzu- 
fugt Hinzufugcn von Wasseistoff geschieht durch Re- 
duktion In der Praxis dcr Indigofaibcici werden sehr 20 
vciscliiedenc Rcduktionsmittel angewandt, wie z B 
Eisenvituol, ZAickcistoffe und mancheilei andeie mehr 
Lines (lei am hec|ucinsten anzuwendenden Reduktions- 
initlel 1st (las Natiiumhydiosulfit, das nach scmcm Ent- 
dc(kei auch ,,Schulzcnlx‘rgersches Salz‘‘ genannt wild 25 
Biingl man nun in alkahscli gcmachtcr Flubsigkeit In¬ 
digo mit Natiiumhydrosulfit zusammen, so wcidcn dem 
Indigo 2 Alome Wasseistoll hiu/ugefugt und dei unlos- 
lulie blaue Indigo geht in d.is faiblosc, abci loslichc 
Indigweit^) ubci Taiicht man in diese IndigweiBlosung 30 
cine luisei, so saugt die Fasei Losung auf Sic 1st zu- 
nachst ungefaibt. An dei Luft wild sie blau. Die 
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Erldarung dafur 1st die, dal^ der Sauerstoff der Luft die 
zwei zugefugten Wasserstoffatome zu Wasser oxydiert 
und dadurch wieder blauei, unloslicher Indigo entsteht 
(Dem fieundlichen Entgegenkommen der „Allgcmeincn 
5 Elektiizitats-Gesellscliaft^^ die einen ihier vorznglich 
funktionierenden HeilSlufttrockenvenlilatoien zur Ver- 
fugung gestellt hatte, war es zu danken, daB der PiozelS 
der Indigofarbung wahrend des Vortrages voigefuliit 
werden konnte) Der Indigo 1st aus dei Losung, die die 
10 Zellen der Faser aufgesogen hatte, in unloslicher Form 
wieder ausgefallt worden Er liegt in unendlich feiner 
Verteilung in den Hohlramnen der Faser und 1st nicht 
chemisch mit der Faser verbunden, sondern hat sie als 
Pigment gefarbt 

15 Der Indigo 1st ein Pigmentfarbstoff. Pigmentfarb- 
stoffe nennt man solche, die sich nicht mit der Faser 
verbinden, sondern m der Substanz die Farbung erzeu- 
gen Indigo wird in sogenannten Kupen gefarbt Fur 
Indigo-Farberei konnten nicht ohne weiteres die gewohn- 
20 lichen FarbegefaCe gebraucht werden, da Rcduktionsmit- 
tel Niederschlage gaben, zur Indigofarberei gehoren hohe 
GefaCe, die tonnenartige Form haben. Das Wort „Kupe‘‘ 
kommt vom latemischen „cupa“, die Tonne, und von dem 
Gefaf^ hat sich der Name auf die Farbstoffe ubertragen 
2 5 Der Indigo 1st somit ein Kupenfarbstoff Das Verfahren 
der Kupenfarberei 1st schon sehr lange bekannt, und 
es 1st merkwurdig, dal 3 die echtesten Farbstoffe, die 
es jetzt gibt, die Algolfarbstoffe der Fiima Friedr 
Bayer & Co und die Indanthrenfarbstoffe der Badischen 
30 Amlin- und Sodafabnk Kupenfarbstoffe sind, daff die 
Industrie des Echtfarbens das alteste Echtfarbeverfahren 
anwendet. 
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Prachtvolle Ausfarbungen von ^Algol^- und „Indan- 
thren“~Farbstoffen zeigi die Ansstellung Den Kupen- 
farbstoffen 111 mancher Beziehung selir ahnlich sind die 
SchwefeKarbstoffe, die wegen ihrer liervorragcndcn Wasch- 
und Lichtechtheit einc groBe Rollc m der Baumwollfar- 5 
bcrei spielen Die Ansstellung zeigt in Substanz und 
Ausfaibungen SchwcfelfaibstofTe, besonders auch die sehr 
guten IinmcdialfarbstofTe der Firma Leopold Casella & 

Co Schwefelfarbstoffe haben iliren Nainen davon, daB 
sie durcli Zusammensclimelzen von Scliwelel oder von 10 
vicl Schwefel enthaltcndcn Stoffen mil verschicdenen 
Stoffen crhalten werden Die meisten Scliwcfelfarbsloffe 
Sind m Wasser nicht loslich, sondein loslich erst in einer 
Auflosung von Schwefelnatrium in Wasser Vide von 
ihnen weidcn nacli der Methode der KupcnfarbstofTc 15 
gefarbt, d li also, die Faser wad init der Losimg dcs 
Faibstoffes in Schwelclnatriunilosung getrankt An der 
Luft entstelit dann die eigentlidic Farbe Andcie Scliwe- 

felfarbstoffc werden wic su]>stantivc Baumwollfaibstoffc 
gefaibt Das sind diejenigcn, die sich m Schwefelna- 20 
Irunnlosung wie substantive BauinwollfarbstulTc veihtd- 
ten, (1 h dntkt aul die luisci ziehen 

In del iMiheici, liesondeib in dei Bauniwollfai 1)li ci, 
wild viel nut laiibstotlen gearljcitet, die gai nicht lei tig 
in (lie lavrlxnei hineinkornmcn, sondein die cist auf dei 2 ^ 
Faser gcbildet, entwickelt weiclen Der PiozeB dei 
Faibstolfenlwu klung lauft daiauf hinaus, Faibstoflc auf- 
zuliauen, die /wei diiekl nuieinandei gelmndenc Stick- 
stoffatome enthaltcn Dei Pio/d^) der Eizeugung eines 
so gebaiiten Stu ksloflkornplexes hcitU Diazotieriing Das 
Woil konnut vom giiediisdien Di ~ zwei und dem Woit 
a/ot = Slickstoff, dahei heiBen diese Faibstoffc auch 
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Diazotierungsfarbstoffe Die Farbstoffe, die einen so 
gebauten Sticksloffkomplex enllialteii, sind mchl sclir 
beslandig Beslandig werden sie erst gemacht duicli 
Kuppeln mil Koipern dei Klasscn Plienole, Amine u a 
5 Wird erne Fascr mil einer Auflosung von gelbem Blul- 
laugensalz in Wasser getrankl, so ist sie so gut wie ungc- 
farbt Wird sie daraiif m eine ebenfalls kaum gcfdibtc 
Auflosung von Eisenchiorid getaucht, so wild die Fascr 
blau gefarbt Der Farbstoff, das Beiliner Blau, hat sich 
lo eist auf dei Fascr gebildet Wird nun zu einei stark 
salzsauren Losung von Paianitramlin salpetngsauics 
Natron, Natriumnitnt genannt, gegeben, so wird dci 
ProzeB der Diazotierung ausgefuhit, d h ein Korpcr 
aufgebaut, de*r zwei direkt aneinander gebundene Stick- 
15 stoffatome enthalt Er ist gelost Wird nun in dicse 
Losung eine Baumwollfaser getaucht, die vorher mit der 
Losung ernes Phcnoles, in dicseni Fallc Beta-Napthol, 
getiankt ist, so trilt die Kupplung cm und dci Faibstoff 
cntwickclt cm kraftiges Rot, das Paranitianilmiot ist 
jo entstanden Die Entwicklungsfaibsloffe smd i edit wasch- 
ccht. Hire Lichtcchthcit ist jedoch nicht allzu gut 
Durch Nachbehandeln der gefarbten Fascin init Kupfei, 
Chrom und andem ahnlichen Salzcn kann sic abei gc- 
bessert wciden 

25 Em auberordenthch wichtiger Entwicklungsfarbstoff 
1st das Amlinscliv/arz Es entstcht durch eincn zicralich 
verv\ickelten OxydaLionsprozcB von Amlin Schwaiz 
spielt cine gro£c Rolle, denn seit ctwa 1840 1st es die 
Lieblingsfaibe dci gcbildcten Nationen gcwoiden 
30 Damit haben wir alle Farbstoff klasscn, ficihch alici 
nicht alle Farbstoffmdividuen kennen geleint In cinc 
klcinc Anzahl von Giuppcn, die wn kennen gelcrnt haben, 
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lassen sicli allc Faibstoffmdividucn eiiireihen die d i - 
r c k t f a r b c n d c n , n a m 11 c h die s a u i c n , 
die 1^ a b 1 s c h c n u n d die s o g c n a n n t c n 
sub Stan liven Faibstoffe, lerncr die Bei- 
zcnfaibstoffe, die Kupenlarbstoffe, $ 
die Schwefclfaibstoffe und die Ent- 
wicklungsfarbstoffc 
Bibhci haben wii betiachtct, wic sich die Farben den 
Fasein gcgenubci veilialten, jetzt wollen wir den ent- 
gegengesetzten Staiidpunkt cinnebmen und die Faibstoffe lo 
von den Fascin aus bctiachten Ersteics ist der Stand- 
punk t dcr Farbenfabiikcn, sie stcllcn die Faiben her und 
buclien Fasein, auf die sich die Faibstoffe anwenden las- 
sen Das andcic ist dci Standpunkt des Faibcrs, dicser 
bekoinmt die Fasci und mub die Faibstoffe sudien oder 15 
kennen, die zu verwenden sind 
Wie schon gcsagl, sind Wollc und Seidc licrischc Gc- 
bilde eiweii^ahnlichei Sliuktui, die sich gleidizeitig wie 
Sauien und Basen veihalten Dei ])}iysikalischen Sliuk- 
Uii iiadi sind die Wollen indn lauhe, die Seiden glatle -o 
(id)il(lc Woilen veilil/en leicht, wouiuf beim I'aiben 
sell! kiuksidit /u nelnnen isL und woven andeistils in 
del iMl/iahi ikalion Gebiaucli gcinacht wnd Vide Faili- 
slolfe /rIrii gem auf Welle und Seule auf Auf Seide 
nodi liiBei, wie aul Wolle, well die same Natui dei Seide 2 ^ 
slaiket isl als die dti Wolle Das Methylguin ist tin 
sehi tidfendcs lUispid dafui Aul Wollc und Seide 
wenkn die hasisdien und sauitn Faibstofte am meisten, 
in gewngi'u in Ma(k die subslantiven FaibsLoffe angc- 
waiidt Ikisisdie luuhstolle wen leu dabci nicist im neu- 3 c 
lialen Hade ohne jeden Zusal/ gefailit, hochstens wnd 
etwas tssigsaiiie /ugigelien, uni den Kalkgehall des 
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Wassers zu paralysieien Das Farben. mit sauien Farb- 
slofCen geschieht enlweder im sauien „gebrochcncn‘‘ 
Baslseifenbade odei nur m reinem, angesaueitcm Wasser. 
Bastseife entsteht, wcnn Rohseide in Losung von Mar- 
5 seillcr Seife ^ gekocht wird dadurch, daB dcr Bast dcr 
Seide gelost wird Der eigcntliche Seidcnfadcn bleibt 
und ist die cnlbastcle oder abgekochte Scide Die Aiis- 
slellung zcigt veischicdene Arleii von Rohbcidcn luid von 
abgekochtcn Sciden (Trame, Organzin, Chappe, Tussah, 
lo Floretj Cordonnet), die von der Garnhandlung M L. 
Behr m Chemnitz Ii eundliclist geliefert sind Von groBcr 
Bedeutung ist die Faibetemperatur, da jedem Scidcnfaib- 
stoff erne Temperatur cntspiicht, bei dci cr am besten 
auf die Fasei aufzieht Das Farben von Scide cifoideit 
15 wegen ihrer Zartlieit und ihies hohen Prcises gioBe Vor- 
sicht, peinliche Saiiberkeit mid eiii gewibscs Vcrstandnis 
Die GefaBe bestehen in der Seidcnfarberei zwcckmaBig 
aus Kupfer Wenn besonders licht-, koch- und scifcn- 
echte Farbungen veilangt wcidch, so sind Bei/cii-Iuub- 
20 stoffe anzuwenden Den Schwe[clfaibstoffen 1st das 
Gcbict dci Scide- und Wo]]far])crei veischlossen Denn 
das Schwcfclnatimm gieift Wolic und Sude an Audi 
Kiipenfaibbtoffc bind sdiwicrig zu gel)rauchen, gan/ l)e- 
sondeis tui Scide, da das Alkali schadlich wiikt Scide 
25 1st stets cmplindlidiei Fui Wollen lasscn sich Kupen- 
faibstoffc chcr verwenden Ja, die Indigofarbcrci l)i]( 1 st 
von je cincn Griindpfcilci dcr Wollencchtfcirbci ei Tn 
groBen Mengcn wild licutc nodi Blauholz zui Wwll- 
sdiwaizfaibcici gebiaucht Audi andcic nal^ilidic 
30 Faibstoffe sind nodi niclit vcidiangt In gioBcn Mcn- 
gen wild lose Wolle gefarbt Dazu sind nui die 
echtesten Faibstoffe zu biaudieii, da lose Wolle nodi 
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alle Fabnkationsprozesse (Spinnen, Weben, Walken usw ) 
vor sich hat. 

Die wichtigste pllanzliche Texlilfaser ist die Baum- 
wollc, cine Samenlaser im Gegensatze zu den Eastfasern, 
wic Ramie, Espaito, Jute, Hanf u a m , die sicli der 5 
Baumwollc anschlicEcn und fur deren Farberei mutatis 
mutandis ^ dasselbc gilt, wie fur Baumwolle. Die Baum- 
wolle spiclt gcgenwartig, wie' manniglich bekannt, einc 
ganz gewaltige Rolle in der Textilindustrie. Melirere 
Ursaclicn bcwiiktcn das Aufkommen der Baumwolle 10 
gegeniiber Seidc und Wollc, sic smd kommcizieller, volks- 
wirtsdicifthchei Art Der Prcis 1st im Vcrgleich zu den 
ticrischen Fascia gciing Dcnnoch gehen jahrlich Mil- 
lionen von Mark dafur ms Ausland Fine nationale 
Kolomalpolitik wird hoffentlicli helfcn, dab diesc Bcglcit- 15 
cischemung dcs Baumwollkonsums veischwmdct Von 
diesem Gesichtspunkte aus 1st die Baumwollc aus Dcutsch- 
Ostafrika, die die Ausstellung zcigt, die Herr Paul Behr 
in Chemnitz geschenkt hat, besonders intcressant Nicht 
der Ict/te Grund dcs Stcigcns der Baumwollvcrwendung 20 
hangt mil dcr Entdcckung dcr kunstlichcn, substantiven 
IkuimwollfcirlislolTc zusammen. Alle natmlichcn Farb- 
stoffe smd wemg fur das Farben von Baumwollc gccignet 
Die nuistin smd Bei/tnfar])sLoffe, Curcuma, SaOlor und 
Gile.in ausgc nommen Das umslandliche Farben ver- 25 
Uiuili' die Wate Dit sc lion langei liekannlcn kunst- 
liclun b.isisdun iMibstoffe koniiten mit vollem Vorlcil 
cist g(])i<\uiht weidcn, als die ICntdcckung dei Tannin- 
Biediwemslein])ei/e duidi Brooke und Dale 1870 gc- 
machl wurde, die emen gioben Fortsdiritt in dcr Baum- 30 
wollftubiaei bcdeulele Zum Farben mit basischen 
Faibstolfen smd gcblciditc chromierte und merzerisierte 
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Batimwolle zu verwenden Der giofite Forlschntt aber 
war die Entdcckung der substantivcn Bauinwolllaibslolle 
Der eistCj das Congorot, wuidc 1SS4 von Botligei cifun- 
den Die Anwendung der substantiven Baunmollfaib- 
s stoffe 1st schr bequem Salz wird gcbiaucht, um den 
Faibstoff, wie dci Faibcrausdruck laulct, „an die Fasei 
zu trcibcn“ Daher ruhrt der Name 5,Salzfaibeii“ fur 
substantive Baumwollfarbstoffc Sehr cchtc Failiungen 
werden mil Bcizcn-, Scliwcfel- und Kupcnfai bstolTcn 
10 cizicll Ill gcwaitigem Umfangc wild die sog Tuiki^ch- 
rotfarbciei ausgeubt Bei diescr Art dei Rotfaibciei 
wild die Baumwollc mit Tuikischiotol odor mit Tour- 
nantol, die beide aus Ricinusol beicitct wciden, und mit 
Alaun gebcizt, dann nut Alizarin ausgcfaibt Alizaiin 
15 wurde fiulicr aus der Krappflanze (Rubia tinctouim) 
gewonnen 1S69 lehrten es Giaebe und Liebeimann 
aus Anthiazcn, cinem Bcstandteil dcs StcuikohlcntceiSj 
kunstlidi hcizustcllcn Die kunstlichc Fleistcllung dcs 
Alizarins 1st cin tielflichcs Bcispiel fur die wirtschaltliche 
20 Bedeutung chcmisciicr Arbeit Der Anbau der Krapp- 
pflanze wurde in groBcm Mal^stabc in Suddcutscliland, 
in Noidafiika, besondcis in Sudfiankrcicli bctiiebcn 
Als das Alizarin billigcr kunstlicli heigestcllt wuidc, als 
cs aus der Krappflanze gewonnen wei den kann, anderte 
25 sich das Bild In Sudrlcutschland verschwand dci Kiapp- 
bau fast plotzlich In Frankieicli wuide cr duich gesetz- 
gebetisclie MaBnaiimen gclialtcn Eine der 1 icdeutendstcn 
dicbcr Flilfen war die Emfuhriing dci lutcn Hosen in der 
fianzosischcn Ainiec, die aul den Ministei und groben 
30 Chemikei Dumas” zumckgcht In unscren Tagcn wurde 
das Dekiet cilassen, das die rote Hose veischwindcn kibt 
Damit durfte der Krappbau scin Ende errciclit liaben. 
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Em weiteres, vielleicht noch eklatanteres Eeispiel bietet 
del Indigo Im Jahie 18S1 betiug die Einfulii von In¬ 
digo ctwa I Million Tonnen im Werte von 10 Millionen 
Maik 10 Millionen Maik deulsclien Goldes gingen 
ms Ausland, um den blauen Farbsioff zu kaufen Heute $ 
isi Deutschland der Indigomarkt der Well. In groC- 
aitigen Anlagen werden, hauptsachlich von der Badischen 
Anilm- und Sodafabiik, die auch frcundlichst erne Piobe 
kunstliclien Indigos gespendet hat, fur 42 Millionen Maik 
Indigo aus Steinkohlenleei heigestellt 38 Millionen 10 
Maik auslandischen Goldes kommen ms Inland China 
z B bezieht allein fui 5 Millionen Maik Die Indigo- 
pllanzungcn Indiens sind zu funf-Sechstel in Zucker- 
plcintagcn verwandelt woiden Em Triumph deutsgher 
chemibchcr Wissenschaft und deutscher Technik 15 

Man holt oft sagen, die kunsthchen Farbstolfe be- 
saBcn nicht die glciche Gute wie die natuilichen Das 

ibt schr falsch. Kunstliches Alizarin, kunstlichcr Indigo 
Sind viel remer als die entsprcchendcn naturlichcn Pio- 
dukte Bei gleichei Soigfalt in der Herstellung der 20 
Farluingen mubscn gleiche odci bcsserc Resultate erzielt 
weidcn, als bei Veiwcndung iiatuilichci Farbstoffc 

In dcisenien Beziehung wie Indigo und Alizarin 1st die 
kunstlK'he Seidc (und das kunstlidic RoBhaar) inlcies- 
sant Die Kunstsiide hat cme vollig andcic Zusammcn- 25 
set/ung als natiuhche Seide Sie besteht aus Zeiliilose 
bezw aus cimnn /dluloscahnlichcn Stoffe Aus Holz 
wild sie gewonnen und mit Failicn, aus Steinkohlenteci 
beieilel, wild sie gefaibti Sic Luinn niit bafaischen Farb- 
sloffen (hiekt gefailil wciden 30 

Bib zu diesem Puiikte wai iinmer nur von dor chemi- 
schcn Technologic dei Faibcrci die Rede, Die mccha- j 
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nische Technologic der Farberei isi im Prmzip, allerdmgs 
nur im Prmzip, so einfacli, dal 3 sic mil cm paar Salzen 
abgehandelt weiden kann Im giofien und ganzen lasseii 
sich folgende Haiiptgiuppen der Faibeieimechanik unter- 
5 scheiden. Garnfarberei und Spezial- odei Appaiaten- 
farberei Es lafit sich weitei sagen Handarbeit fur 
Ware m Strangform, Maschmenaibeit fui Stucke, Appa- 
rate fur Spezialfarbeguter wie lose Fascr, Kettcn, Kaiden- 
bander, Kammzug, Capse, Krcuzspulcn u dergl Fur 
lo Gainfarbeiei wild Maschmenaibeit lohncnd nui da 
angewandt, wo fortlaufend grofSe Partien Gaines emer 
Art der Emwirkung auszusetzen smd, z B bei der Amlin- 
Schwarz- und -Turkischrot-Faibeiei 
Bei der Stiang-Handarbeit weiden die Garnbundel, 
15 auch ,,Pfunde“ genannt, auf Slocke gehangt, in die 
Farbflotte hineingebracht, dann ,,umgezogen*‘ 
Physikalische und chemische Prozesse wirken bei dem 
Zustandekommen emer Farbung init, mechanische und 
chemische Technologie machen erst zusammen die Farbe- 
20 rei aus 

Mit der Produktion der Farbegutcr 1st es allcm noch 
nicht getan Der Konsum 1st die andere Seite des 
Dualismus Wenn bei der Produktion das techmsche 
Vermogen entscheidend 1st, so 1st bei dem Konsum aus- 
25 schlaggebend die Kaufkraft und der Gcschmack des 
Kaufeipubhkums Es liegt auf dei Hand, daB fur die 
Faibgebung schoner Ballkleider andcie Gesichtspimkle 
maBgebend smd und sem mussen, als fui die Faibung 
von Maskenkostumen Es 1st niemandcm zu empfehlen, 
30 und wird memandeni emfalien, mit Maskenanzugen gioBe 
Wasche zu veranstalten Wer sie aber doch waschen wurde, 
wurde bemerken, daB sich die Farbe andert und schwindet. 
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Das fuhit zur Fiage der Echtlieit der Farben. Nicht 
allc Farben besitzen gleiclie Editheitseigenschaften, nicht 
alle gefarbten Waien brauchen gleiche Echlheit zu be¬ 
sitzen Von den Farben ernes Teppichs 1st nicht Wasch- 
echtheit zu veilangen, denn Teppiche werden nicht ge- s 
waschen Ihie Farben mussen aber leibecht und hchtecht 
sein, denn Teppiche werden geklopft und sind dem Lichte 
ausgesetzt Von den Faiben des Stickgarnes, das u a 
zur Anfertigung der beruhmten und beruchtigten Ge- 
burtstagsdecken dient, 1st wieder hohe Waschechtheit zu 10 
fordern 

Gerade jetzt machen sich Bestrebungen, die von kunst- 
lerischer Seite ausgegangen sind, nach gediegener, zweek- 
mabiger Arbeit, nach guter „Handweiks“-kunst sehr 
lebhaft geitend Die Kunst hat bitter das Ubel emp- 15 
funden, das daiin hegt, dab die Farbensyinphonie bei 
Kunstweiken (Teppichcn, Stickeieien usw ) gestort und 
zeirissen wird, dab die abgewogcnen Stiminungcn der Far¬ 
ben line Haimome veilieien, wenn die Farben sich in der 
Wabche andern oder vom Lichte gebleicht weiden Kunst 20 
und Kunslgcwerbe liabcn laut die Forderung erhoben 
nach Eclitfaibeiei und bchone Eifolgc sind bchon eizielt 
Worden Wahieiid cs bis voi 5 Jahien noch ganz wenig 
echtes Grun gab, bind jetzt grunc Farbstoffe auf dem 
Markte, deieii Faibungen sich tatsachlich jeder Anfoi- 25 
derung gewachsen zeigen, die dem vollen Lichte ausge- 
sclzt werden konnen, die in Scifcnwassci gckocht weiclen 
konnen usw , und die doch nicht einmal den Schein 
andein Wenn man in Abandeiung eines bekannten 
Woites sagen kann. ,,Fan jedes Volk hat die Faiben, die 30 
es verdientso ist damit dem deutschen Volkc cm 
globes Lob gespioclien Denn z B die schon genannten 
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Iiidanthren- und Algol-Faibstoffe stehen tatsachlich im- 
■ubertroffcii da An dculscher Kunsl und dciitsclicm 
Kunstgewerbe ist es, das von der Teclinik gcbotene 
Material recht zu bcnutzen 

s So selien wir, welch iniiige Wechselwnkungcn bcstelicn 
Es ist dei Konsum, der fordeind die Pioduktion an- 
spornt Es ist die Produktion, die iliiciscits den Kon- 
sum anregt Ems mui 3 in das andie grcifen, ems durchs 
andie blulin und reifen 

lo So zeigt sicli, daC niclit die Wissenscliaft allcin duich 
Erfindung neuer Farbstoffc, Durclidenken dei Ai belts- 
methoden, nicht die Technik allein durcli flciCige Arbeit 
das Erreiclite haben erreichen lassen, auch die Kunst hat 
einen grol 3 en Teil daran Sie stellt Anfoideiungcn, sic 
15 zeigt Ideale, sie ist unzufiieden, und die Uiizufiiedcnhcit 
ist die Mutter des Fortschntts Eie phantasievoll vor- 
ausschauende, fordeinde Kunst, die foischcndc Wissen- 
schaft, die mmmeimudeschaffcnde Industiic, sie niussen 
zusammenwiiken* Moge zur Forderung des betrachteten 
2 0 Industriezweiges und damit zum Heile der gesamten 
Volkswirtschaft auch auf diesem Gebiete wciteiwiikcn 
,,Die Zusammenarbeit von Kunst, Industrie und 
Wissenschafti“ 

Dig Well der Technik, Heft Nr 7 vom i April icjit, Scitc 133 


XXXI. Tiber einige bedeutende Chemiker 

Theophrast Bombast von Hohcnheim, 
25 bezw Theophiastus Paracelsus wurde am 
10 Novenibei 1493 in einem Bauernhause am FufSe des 
Etzelbeiges bei Emsiedeln im Kanton Schwyz gelioren, 
wo sein Vater, Wilhelm Bombast von Hohenheim, als 
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praktisclicr Arzt wirklc Er cnlstammlc cmcm angc- 
sehencn Adclsgcschlechl, welches in der Nahe von Stutt¬ 
gart semen Stammsitz Hoheiilieini liattc Im Jaliie 
1502 hatte scm Vatcr Einsiedeln verlassen und war nacli 
Villacli in Karntcn ubeigcsicdclt Woliin sich dann s 
Paracelsus von Karntcn aus als Univcisitatsstudcnt ge- 
wandt hat, weiC man nicht Er selbst spricht von den 
hohen Schulen dcr Deutschcn, Italicncr und Franzoscn. 
Jedenfalls hat mit seincm Einzug auf die hohc Schule 
auch scin schicksalsreichcs und beruhmt gcwoi denes 10 
Wandeilcben begonnen Er clurchwandeitc nach semen 
cigencii Aufzeichnungcn Schwcden, Dancmark, England, 
Spamcn, fcinci Ungarn, Kroaticn, Krain und Tlahen. 

Im Jahie 1526 lieli cr sich m Strabburg mcdcr, doch 
schon im nachstcn Jahic verlicB ei cs wiedcr und wandte 15 
sich nach Basel, wo cr Stadtarzt und Profcssoi an dcr 
Univeisitat wurdc Am 5 Juni 1527 eilieP) c! dort an 
die Studicrenden det Univcrsilat cm Progiarnm dci mcdi- 
zinischcn Vorlcsungen, m welcbcm er luckluiltlos seine 
Refoim betonlc Ei wandte sich dabci in encrgischer 20 
Wcisi gegtn das guecliisch-aiabische System der Heil- 
kundt, gegen Claudius Galenus ^ und Avicenna und die 
sonsligcn scholastischen Ansichten Diiuh dieses Auf- 
liet(‘n 7()g er sich vielc Fcindc und Wideisacher /u, deien 
Haf) ei immei mebr heiausfoideite Als er sich dann 25 
au(h mit dem Haslei Magistrat noch uheiwaif, mil dem 
Cl sdion voiliei immcr im Streite lag, bhel) ilim zulet/t 
nichls andeies mein ubiig, als die Sladt Basel /u vei- 
lassiMi Er (hichtele suh anfangs Felnuai uber 

Mulliausen nach Kolmai Von d i an kam ei nuht mein 30 
zu einem daueinden luhigen Wohnsitz, ei weille voiiiber- 
gchend m schweizeiischen, osteiieichischen und deut- 
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schen Landern So wai ei im Jahre 1531 in St. Gallcn, 
spater war er in Ulm, dann in Augsburg, im Jahic 1537 
in Mahren, bei Johann von dei Leipnik, dem cislen 
Erbmarschall von Bohmen, und Ende dieses Jalncs kam 
5 er nach Wien Doch auch hicr blicb er nut vorubci- 
gehend Er folgie verschiedenen aiztlidicn Bciiifungen 
nach verschiedenen Stadten und fuhrtc auch wissen- 
schaftliche Reisen aus Im Jahie 1541 finden wir ihn 
m Salzburg, wo er am 24. September desselben Jahres im 
10 Alter von 48 Jahren geslorben 1st Scinem Wunschc 
gemaB wurde er auf dem Fnedhof zu St Sebastian mitten 
unter den Armen des Versorgungshauses bccrdigt Spa- 
ter wurden seme Gebeine wieder ausgegraben und an der 
Mauer der Kirche zu St Sebastian bcstattct, im Jahre 
15 1752 erhielt er dann im Stiegenhause der St Seliastians- 
kirche zu Salzburg ein pyramidenartiges Grabdcnkmal, 
wo seme Gebeme heute noch ruhen. 

Die Bcurteilung dieses „seltsam wunderlicheii^', aber 
sichei hochbegabten Mamies war von jeher cine sclii 
20 verschiedenartige Durch cingehcndc kritisclie Studien, 
welche in neuercr Zcit angestellt worden bind und wclche 
wir hauptsaclihch Strunz zu vcrdankcn haben, wuide 
manches Falsche, das sein Bild bisher verzeirt hatte, aus 
den ihm zugeschriebencn Wcrken entfernt Er cischcint 
2 5 uns deshalb heute als em Mcnsch von giobcm Edclmut 
und Gute, der durch sem lucksichtsloses Voigehcn fur 
die Aneikennung seiner Reformbestiebungen und em 
grobes Selbstbewubtsem den HaB vieler scmei Mitmeii- 
schen herausgefordert hat 


30 Georg Agricola war im Jahre 1494 zu Glauchau 
geboren, er 1st also ein Altcrsgcnosse von Paracelsus 
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In spatcien Jahren finden wir ihn als angeschenen Arzt 
zu Chemnitz, wo er zugleich das Amt des Burgermeisters 
bekleidete Er ubte die Heilkunde nui nebenbei aus, 
denn seine Hauptbesdiaftigung gait dem Stadium der 
Mineialogie and Metallurgie, zu welchem er wohl durcli s 
das Berg- und Huttenweseii Sachsens veranlafit wurde. 
Seme Schriften, in denen er eine Reihe von praktischen 
Anleitungen zu chemisclien Opcrationen gab, stehen im 
schioffsten Gegensatze zu denjenigen seines Zeitgenossen 
Paracelsus Wir linden m denselben erne hervorragende 10 
Klarheit der Ausdrucksweise, eine nucliterne Auffassung 
der beschriebenen Vorgange und erne exakte Bezeichnung 
der zu den veischiedenen chcmischen Piozessen notigen 
Geratschaften Abei wie die moisten Chemiker der 
damaligen Zeit, so stand auch er trotz seiner Geistes- is 
giol^e immer noch im Banne von alchemistischen Gedan- 
ken Er starb im Jahre 1555 Die wichtigslcn seiner 
Schriften sind das als Plandbuch der Metalluigie lange 
Zeit schr geschatzte Hauptwcrk, ,,Dc le metallico libri 
XII“, feiner die mmeralogischcn Wcrke ,,Dc natura fos- 20 
sihum“ und ,,De 01 tu et causis subteiianeorum'^ Agii- 
coia kann mil vollcm Recht dei Vater dei Mineralogie 
gcnannl warden 

Robcit Boyle war am 25 Januar 1626 zu Yoiig- 
hall m del Giafschafl Munstci in Tiland geljoicn In 25 
seiner Jugend duichieislc er Fiankicich, die Schweiz und 
Ttaheii, hierbei hiell ei sich zwei Jahie in Genf auf, wo 
Cl auch seine eisten chcmischen SLudien betiieb Im 
Jahic 161^4 sicdelLc ci nach Oxfcnd uber, von 1668 an 
lebte cr m London und staib dasclbst im Jahre i6qi 3c 
Im Jahre 1680 wuidc cr Piasident dei Royal Society, 
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wclche im Jahre 1663 gcgrundet wiirdc Bell achlet man 
semen cdlen, allcm auBeien Scheme widcisliebcndcn 
Chaiakter mid seme enoiinc Bebciicidenhcit mil dem 
aberhebenden SclbstbewuBlsein ernes Paiacelsus, so hat 
5 man einen Gegensalz voi sich, wic er wohl kaum diasti- 
schei zusamincngestellt werden kanii Seme Vcidiciibtc 
urn die Entwicklung der Chemie smd hauptsachhch m 
der Untersuchung dei Case zu suchen, hat ci doch das 
noch heute gultige Gesetz von dem einfachcn Vcihaltnis 
10 von Druck und Volumeii bei den Gasen (p v = const) 
ausgespiochen Aber auch die angewandte Chcmic, spez 
die Analyse chemischei Veibmdungen und die phaima- 
zeutische Chcmie veidanken ihm, wic wii noch schen 
werden, bedcutende Erwciteiung Boyle hmterheb cine 
15 Reihe von Schiiften, welche uns duich ihrcn emfachen 
Stil und durch die Klaiheit des Ausdiucks crficucn, sic 
stehen eben im engsten Zusammenliang mil semem Cha- 
rakter und im schr offs ten Gegensatz zu dei gcheimiiis- 
vollen Ausdiucksweise dei Alchemistcii Voii semen 
20 Schiiften, welche sowohl in eiighschei wie latemisdier 
Spiache erschienen smd, sollen hier eiwahiit weiden 
,,Sceptical Chyniist^^ im Jahie 1661, ,,Tentamma quae- 
dam physiological, ebenfalls 1661 und „Expeiimcnta ct 
cohsideiationes do coloiibus“ im Jahie 1663 Aufkidem 
25 smd 111 den „Philosophical Tiansactions“ noch mehrere 
Abhandlungen von Boyle veroffcntlicht 

Heiniich Cavendish, geboren zu Nizza 
1731, widmete sich hauptsachlich physikahschen und 
chemischen Unteisuchungen Ei 1st dei Entdcckei des 
30 Wasscistoffes, wekhen er ,,inflammable air‘^ nannte. 
Ferner fuhite er den Nachweis, daB das Wasser aus 
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Wasscistoff unci SauerstofE bcstelic und dal 3 die Luft em 
konstant zusammengesetztes Gemcnge von Stickstofl 
und Sauerstoff sei, sowie dal 3 durch Veremigung der 
beiden letzteren Case sich Salpetersaure bilde. Trotz- 
dcm er nut cUesen Uniersuchungen viel zum Sturze der ^ 
Phlogistontlieonc ^ beitrug, konnte ci sich peisonlich doch 
nicht entschlielSen, seme Ansichtcn in dieser Uichtung 
zu andern. Er bekampfte so die Lavoisiersche Ver- 
brennungslehre bis zu semem mi Jahre 1810 m London 
eifolgten Tode. 10 

Joseph Priestley, geboren zu Fieldlieat bei 
Leeds in Yorkshire im Jahre 1733, 1‘uhrte im Gcgensatz 
zu Black und Cavendish em unstetes, an Wechselfallcn 
und Verfolgungen leiches Lebcn, woran wohl ncben seiner 
pcisonhchcn Unduldsamkeit seme eigenaitige Stellung 15 
zui Kirche viel schuld wai, da ei, von Haus aus Theologe, 
sich als Piediger mit natuLwissenschafthchen Fragen 
bcfabte Seme Aibeiten liugen viel zum Foitschritt m 
del Kennlms der Case bei, im Jahic 1774 entdcckte ci 
den Sauerstoff, ohnc dab seme schonen Versuche mit 20 
dieseni Gase ihn ziu nchtigen Erkenntms des Veibien- 
nuagspiozesses gefuhrt hatten, im Gegcnieil er wai bis 
zu seinem Tode (1804) einei der eifiigslen Anhangci der 
Phlogistontheoile Es 1st dies um so schweiei zu vei- 
stehen, als ei den Kicislauf des Saueistoffes m der oiga- 25 
nischen Welt duich den Stoffwechscl von Tier und Pilanze 
in del nditigeii Weise heschieilit * 

Carl Wilhelm S c h e e 1 e , eincr der hervor- 
ragendsten Chemikei allei Zeiten, wuidc iin Jahie 1742 
m clem clam als zu Schwedcn gchoicnden Stralsund gc- 30 
boien Mit 14 Jahien begann er seme Laufbahn als 
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Apotheker und war als soldier zu Golcnbuig, Malmoc 
iind Stoddiolm latig In dei Sidle seiner Apothekc zu 
Kopmg enldeckte Sdiecle nacheinandei das Chloi, den 
Saueisloff, das Mangan und die Baiyterde. Wenn cr 
5 sidi audi nidit von dem Bannc dcr Phlogistonthcoiie frci 
machen konnte und seine Enidcckungen in dicsem Sinne 
dcutete, so miissen wir dock an ihm seme wunderbare 
Gabe der Beobaclitung und seine ganz lieivoiragendc 
Begabung zum Expeiimcnticicn bewundcin So liat 
lo Sdieelc auf zahlicichen Gebietcn der Chcmic bahnbre- 
diend gewirkt, und wir weidcn seincin Nanien bei dcr 
speziellen Bespicchung der FoLtsdiiittc dcr chcinischen 
Kennimsse m dicsem Zeilaltci schr haudg l^cgcgnen, 
zumal da seine bahnbredienden Aibciten jedem Gebicte 
IS der Chcmie angchoren Sclbst auf dei damals nodi 
ziemlich vernadilassigtcn organischcn Chemie wai ci 
erfolgreidi tatig, indcm cr ncuc Wege land, die veisdiic- 
denen Pioduktc dcs Uerisdicn und pdanzhdien Stolf- 
wedisels zu isolieien Auf dicsc Weise fand ei zahlicidie 
20 bislier noch uiibekamite organisclic Sauien und andeie 
Stoffe Er starb mi Jaliie 1786, 44 Jaliie alt 

Anton Lament Lavoisiei wuidc gelioien 
im Jalire 1743, also ein Altcisgcnossc von Sdieelc, diirdi 
die geradezu voizuglidic Erziehung, welchc ei genoS, 
25 liatte er icidie Gelcgciilicit, sidi in Mathematik und 
Pliysik auszul3ilden,® den Unteiridit in dei Chcmic ei- 
hielt ei von Rouclle,'^ weldiei ja als Lchici 111 licsondcis 
holiein Anselien stand 

Die CIS ten chcmisdicii Aibeiten Lavoisiei s fallen m 
30 das Jain 1770 und siiid sdioii quantitativer Natui Er 
veisuchte namlich mit Plilfe von Wagungen naclizuweisen, 
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daiS die beim Koclien von Wasscr sicli bildende Eide niclit 
aus dcm Wasscr, sondein aus dem Glasgefafi, in welchem 
das Wasser gekocbt wurde, stamine Die Vorleile, 
welclie ihm bei diesen Unteisuchungen die Wage licferte, 
mogen wohl bestimmend gewesen sein fur seme spaleien * 
XJntersuchungcn uber die Erforschung der Vorgange beim 
Veibrenncn von Korpern und bei der Veikalkung der 
Metalle Die exakte Durchfulirung dieses Problems 
unter Benutzung der Beobachtungcn von Priestley und 
Sclieele uber den Sauers toff veranlabtcn ihn im Jahre 10 
1777 zur Aufstellung emer neucn Verbrennungstheoiic 
Die Franzosisclie Akademie nahm ihn sdion in jungen 
Jahien als Mitglicd auf, und seme aubcie Lcbensstcllung 
gestaltcte sich bald sehr glanzcnd Er cntging jcdoch 
dem Neid seiner Mitbuiger nicht und wuidc auf Giund 15 
nichtiger Bescliuldigungcn, ein Opfci der Fianzosischcn 
Revolution, am 8 Mai 1794 in Pans hmgcnchtet Seine 
Aibeiten veroffentlichte er giol 3 tenteils in den Memoiien 
der Franzosischen Akademie 

Claude Louis Bcithollct war im Jahre 20 
1748 zu Tallonc in Savoyen geboren Im Jahie 1772 
selling ei semen Wohnsitz in Pans auf und wurde im Jahic 
1780 in die Fian/osisdie Akademie aufgenommen Von 
da ill! entwu Welle ci eine lege Laligkeit auf den veischie- 
dcnslen Gebieten dei Chemie Ziieist gelioi le ei zu den 2^ 
Anbangein dei Slahlsehen Phlogistontbeoi le, wai abei 
von 178^; an vollig ubci/eugl von der Ve rbi ennungs- 
tbeoiie Lavoisieis Iin Jaliic 1794 wuide Bei thollet 
Lebier an dei ]iolytLdinischen Scbule zu Pans K\ be- 
sab ein beivoiiagendes oiganisatoiischcs Talent, welches 30 
ihm bowohl bei veiscliiedenen von Napoleon aufgetiage- 
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lien, als auch. bei sonstigcn gemcmnuizigcn Untcisuchim- 
gcn zugute kani In semen Iclztcn Jaiircn Icbte ci zu 
Aicueil bei Pans unci staib auch dascl])st im Jahic 1822 
Es stammen von ihm vciscliicdcne Expeimicntaluntci- 
5 suchungen, wclche das Ammomak, die BLiusauic, den 
Sdiwefelwasserstoff und das chloisauic Kali bchandelten 
Feincihm smd seine Iheoietischen Spekulationen uber 
cliemisclie Afhnilat zu erwalincn, wclche clamals zu hohei 
Gellung gclanglcii und deren Nachwirkungen bis m 
10 unserc Zeit leichen 

Joseph Louis Gay-Lussac wai geboicn im 
jahre 1778 zu St Lconaid Seme Emfuliiung m die 
• chcinische Wisscnschaft eilolgtc durch Bcithollet, und 
bald lenkte ei durch seine physikalischen und diemisdieii 
15 Kenntnisse die Aulmerksamkcit seiner Zeitgenossen auf 
sich Zur Ausfuhiung semei Untei suchungen bdieutc ei 
voi keiner Gefahi zuiuck, was sich am dcutlidisten daiin 
zeigl, dab er zwceks physikalischcr Beobaditungcn mit- 
unter geradezu wagchalsige LultfahrLcn ausfuhile Im 
20 Jahic 1S08 wurde er Piofessor dci Physik an dei ,,^01- 
bonne‘V’ idi Jahre 1809 auch Piofessoi dei Clumie an der 
„Ecole polytcchniciue^‘ und im Jahre 1832 Piofessoi doi 
allgemeinen Chcmic am ,,Jaidin des plantcs‘‘ Diiidi 
seme verschiedenailigen Untersuchungen etluliien die 
25 wcitcstcn Kieise det Chemie iiamhaftc Voiledi* Stm 
Name ist sowohl mil dem Volurageselz dei G.ise, als 
auch mil dem gesclzniabigen Zusammenhange dei Volum- 
giobcn dciselben mil dci Tempeialui, sowie mil den 
Untei suchungen uliei Jod, Zyan und Knallsaiue, und 
30 endlich mit einei groberen Anzalil analytischei Mctlioden 
eng verknupft. Speziell in Ictzteici Richtung 1st zu 
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crwalincn, daB Gay-Lussac als der Bcgrunder dcr Tilii- 
mclne zu bctrachten 1st Sem Tod fallt in das Jahi 1850 

P L D u 1 o n g , gcboren im Jahrc 1785 zu Rouen, hat 
sicli ncben semen pliysikaliscli-cliemischen Untersuchun- 
gcn ubei die Atomwaime auch mit lein chemischen 5 
Aibeiten beschaftigt, er entdcckte im Jalirc 1811 den 
ChlorstickstoT, erne Entdeckung, welchc cr in it dem 
Vcilust von einem Auge und von mehiercn Fingern 
buCen muBtc, auBeidem aibeitete ci noch uber die 
Sauers toff veibmdungen des Phosphois und Stickstoffs 10 
Im Jahre 1838 starb er als Studiendiiektor dei polytcch- 
nischen Schule zu Pans 

T A Petit, der Mitarbcitcr Dulongs bci der Arbeit 
uber die Atomwaime dcr Elcmcntc, gehort mit Rucksicht 
auf seine andercn Arbciten mchi zu den Physikcin als zu 15 
den Chemikein, cr war geboien im Jahic 1791 und starb 
als Professoi der Physik an dcr polytechnischen Schule 
zu Pans im Jahrc 1820 

Eingchendcr musscn wir uns jedoch mil dem Lebcns- 
gang von Johann Jakob Berzelius, emem dei 20 
bedculcndsLen Chemikci, dci je gelcbt hat, bcbchafligen 
Dcibcli)c wai geboien am 29 August 1779 zu Wcsteilosa 
in Sdiwedcn als Solm emc^s doiligcn Schulincislcrs 
Sihon in jungen Jahien zugte ei tnne bcsondins staik 
ausgcpiagte VtnlRbc fur Chemie, alkin seme eislen Lch- 25 
HI boten ihin niclil das, was ir von diesti Wisscnsthaft 
eiwaiUtc, und so wandlc ci sieli unbeli icdigt von deisel- 
ben deni Siudium dei Medi/in /u Innneiliin wai abci 
sein lnl(‘Rsse fui Chemic so gtob, dab ci dieselbe nicht 
vollig veinadilassigte, im Gegenteil, seme wisbcnsdiaft- 30 
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lichen Arbeiten beschaftigten sicli voiwicgend mil chemi- 
schen Ideen, mid auf Giund seiner Unlersuchungcn ulier 
die Einwiikung des galvanischcn Stroines auf Salze er- 
folgte zucrst seme Ernemiung zum Adjunklcn fiu Mcdi- 
5 zin, Eolanik und Phaimazic und spalcr die zum Piofcssoi 
fur Chemic und Pliarmazic an dci UniveisiLat Stockholm, 
welche Stcllung cr im Jahrc 1815 mil dei Piofcbsui der 
Chcmie dasclbsl vcrtauschlc. Scit dcm Jahic 1808 Mit- 
glied del Stockholniei Akadcmic der Wissenscliaflen, wai 
10 er vom Jahrc 1818 an dcrcn standiger Sckiclai In dem- 
selbcn Jahre wuide er auch von Konig Kail XTV, m den 
Adelsland eihobcn und nn Jahic 18*^5^ eifoigtc seme Vei- 
setzung 111 den Ficihennsland Scin arheitsieichcs I.ebeii 
wurde am 7 August 1848 duich den Tod aligeschlossen 
IS Die von ihm ausgefuhrtcn hcivoiragcndcn wissenscball- 
lichen Arbeiten und seme cispricblichc Lcliitaligkcit vei- 
schafften ihm emc Rcilie von Schulcin, von wcklien wu 
hicr als die namhaftesten Rose,® Mitsclierlidi, Wohlei 
und Christian Gmelin erwahnen wolleii Es veistehl sidi 
20 von selbst, dab durch diesen Anliang bcdcuLeiidcr Sduilci 
die Ideeii, Gedanken und Tlicoiien von Bcizebus in alle 
Lander getragen wurden und dab diesc so auf die Weiler- 
cntwicklung der chcmischcii Foischung eincn hcivor- 
ragenden Em Hub ausubten 

2s Justus V L i c‘b 1 g war am T2 Mai i8o^/u Daim- 
stadt geboicn, ei cigiiff zucisl die Apothekcilaufbalin, 
sagtc ihi abci bald Valet und wulmete sidi dem Studuim 
dei Cliemie, woliei er sidi durch seme Unteisuduuigc'ii 
ubei das Knallsillicr liekannt machte Schdbngs ^ fas- 
30 zimciende Peisonlichkeit hielt iliii m Eilangen zwei Jahie 
lang in dcm Bann dei damals hcirsdienden Naturphilo- 
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sopliie Bank seiner stark ausgepragten Selbstandigkeit 
machte cr sich jcdocli von dicsem Emflusse los und vcrliefi 
Erlangen, um nacli Pans, der damaligen Blntestalte 
chcmischcr Wissenscliaft, semen Weg zu lenken, und so 
finden wir ilin im Jalirc 1821 daselbst als Schuler Gay- s 
L/Ussacs, wo er mit diesem die wichtige Untersuchung 
uber die Fuhninate ausfuhrte Das Jahr 1824 brachte 
ihm seme Berufung als Professor der Chemie nach GieCen, 
wo er unter schweren Kampfen fur die Einrichtung einer 
rationellen Didaktik im chemischcn Unterricht 28 Jahre ro 
lang wirkle, bis cr im Jahre 1852 emem -Rufe an die Uni- 
versiiat Munchen folgtc Sein an so grol^en Erfolgen 
rciches Lcbcn wurde am 18 April 1873 durch den Tod 
abgcschlossen In besonders erfolgrcicher Weise halte 
Licbig sowohl im Laboratorium, als auch in den Vor- is 
lesungen den Untcnicht ncu gcstaltel und zwar so, da8 
seme Schuler ilir Lebcn lang mit wahrer Begcislerung von 
ihm sprachen. Kcm Wundcr, daB zu seiner Zeil GieBen 
die Sammelslatte aller wisscnschafthchen Chemiker 
wurde, so daB erne groBe Anzahl der bedeulendsten For- 20 
schcr auf dem Gebiete der Chemie zu den Schulern Lie¬ 
bigs zu icchnen smd Von den liedeutendsten sollen hicr 
nur genannt sem A W. Hofmann,^ H Kopp, Strecker, 
iMcsenius, Vanentrapp, Muspratt, Gcrhardt, Wurtz, 
Fiankland und Voihaid Auf die cmzehicn Aibcitcn 25 
Liebigs mill) im Laufc dei allgcmcmen Besprcchung so 
haufig zLiruckgekominen weiden, daB hier m line spezielle 
Bcbpiethung nicht eingegangcn werden kann. 

Friedrich Wohler, geboicn im Jahre 1800 in 
dem Doric Escheisheim bei Fiankfurl a M , studiertc 30 
zueist Medizin in Maibuig und Heidelberg Durch den 
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EinSufi L Gmelins ® wandle ci sich abcr bald dem S In¬ 
dium del Chemie zu und wuide von Iclztciem zu Bci ze¬ 
bus nacli Stockholm gescliickl Im Heibst 1824 kehile 
er nach Deutschland zuruck, hicr wiiktc ei zueist in Bei- 
5 Im an der stadtischen Geweibcschulc und dann m Kassel 
an der Kasseler Gewerbeschulc als Lebrci der Clicmie 
Im Jahre 1836 erluelt er den Kuf als Professoi der Clicmie 
an die Umversitat Gottingen, wo ci bis zu scinem am 23 
Septembei 18S2 eifolgten Tode tatig wai Audi er war 
10 neben eincr crspneBlichcn und frucht])aicn Foiscbungs- 
aibeit besondeis als Padagog taLig und liatle sich wic 
Liebig cine Anzahl von Schulern heiangezogen, so dali 
fur die Zukunft der Chemie m Deutschland das Zusam- 
menwirken dicser beiden hervoiragcndcn Mannei von 
15 bedeutendem Euiilusse war Von semen Schulein sind 
vor allem Kolbe,^^ Geuther, Limpriclit, Fittig und Beil- 
stem zu nennen 

August Kekulc, geboren den 7 September 1829 
zu Darmstadt, war vom Jahre 1856 an Ihivaldo/enL in 
20 Heidelbeig und wurde im Jahre 1858 Professoi der Chemie 
m Genf, von wo er un Jahre 1865 cinem Rufe nach Bonn 
folgte Hier wai er bis zu seinem am 13 Juli i8()6 ei- 
folgten Tode tatig Seme A1 bci ten, welche liii die Iheo- 
lelischen Ansichten der organischen Chemie giundlcgend 
25 waren und auch die praktischc Verwcilung oigamsclici 
Reaktioncn bccinflubtcn, zeigten, dal> ei einc 1 di 1 be- 
deutendsten chcmischen Forschei wai Aus stmei hU- 
raiischen Tatigkcit soli sem Lchrbuch dci oigaiusdien 
Chemie besondei s heivorgeholicn wei den I^an lileihendes 
30 und ehrendcs Andcnken wurde ihm von semen Schulein 
und Kollegen daduich gegeben, daB ilim cm DciiLnial 
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errichtet wurde, welches semen Platz vor dem chemischen 
Institut der Umversitat Bonn gefunden hat. 

Hermann Kolbe,im Jahre i8i8 zu Elliehausen 
bei Gottingen geboicn, stiidierte seit dem Jahre 1838 bei 
Wohler m Gottingen Von 1842 bis 1847 war er teils in 5 
Maibuig als Assistant Bunsens, teils in London bei L, 
Playfair,teils in Braunschweig als Redakteur des von 
Liebig gegrundeten Handwoiteibuchs der Chemie tatig 
Im Jahre 1851 erhielt er die Beiufung als Naclifolger 
Bli’nsens nach Marburg und folgte im Jahre 1865 einem 10 
Rule nach Leipzig, wo er bis zu semem am 25 November 
1884 erfolgten Tode tatig war 42 Jahre hatte er so die 
Chemie durch cine Reihc von hcrvoriagenden Arbciten 
thcoretischcn und praktisch expcnmentcllen Inhalts be- 
reicheit Nebcn zahheichen Aufsatzen fur das erwahnte 15 
Handworterbuch 1st von semen literanschcn Ai bei ten voi 
allem em ausfuhrhches Lehrbuch dci orgamschen Chemie 
zu erwahnen, welchem er spater noch cm kurzes uber 
anorgamsche und organischc Chemie folgen lieB Vom 
Jahie 1870 an leitctc er auch die Herausgabc des von 20 
Eidmann gegiundetcn Journals fur praktischc Chemie 
IIiKo Haui R GtschichU dir Chemte , Bdc 264, 265, Sammhmg 
Gobthtn 


XXXII. Wolcott Gibbs 

Mit Wok oil Gibl)s, (lessen Pod wii am 0 Dezcrnboi 
t()o8 /u l)ckl<ig(‘n hat ten, vciloi die amti ikanisdie Wis- 
scnsdiall cine dei bedeutsanistcn Eisdiemungen aus den 
Reilien ihiii Viteianen hi wai dei emzige Anieiikanet, 25 
dem (he Deutsche Chemisdie Gesellschaft je die Ehiung 
del Aufiiahme 111 die Liste ihier Ehicnmitghcdei zutcil 
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werden lieC Gibbs weilte noch durch ein Vierteljalir- 
hundert, nachdem die deutschcn Kollegcn scmei hcrvoi- 
ragenden Bedeulung dicse Aneikennung gczollt hatten, 
unter den Lebenden. Er erreichte ein Alter von 86 
5 Jahren, und so war er auch lange Zcit hinduich fast der 
emzige, der von den Pionieren der aniciikanischeii Wis- 
senscliaft ubng geblieben wai 

Oliver Wolcott Gibbs wuido m der Stadt New Yoik 
am 21 Februai 1822 geboren Ei wai dcr zwcitc Solm 
10 von George Gibbs (1776-1833) und dcbscn Gemahlm 
Lauia Wolcott Gibbs, die beide aus aiigeschejicr Fanulie 
stammten und dem Knaben das unschatzbaie Gut eincr 
reichen Erbschaft an guter Gesundlieit und geistigcr 
Befahigung imt auf den Weg gaben Seme Mutter war 
IS eine Tocliter von Oliver Wolcott, der unter den Piasi- 
denten Geoige Washington und John Adams das Amt des 
Secretary of the Treasury (d h des Finanzmiinsteis) der 
Vereimgten Staaten bekleidete Sie war cme Fiau von 
edelstem Chaiakter und ungewohnhchcr Begabung; 
20 zweifellos hat sie nicht allem durch ihien peisonhchen 
EinhuB, sondein auch durch den Kreis hochst mtelligen- 
ter und gut erzogener Mcnschen, den sie in ihicm Hause 
zu versammeln veistand, die rasche Enlwickhmg ihies 
spaterhin so beruhinten Sohncs in ausge/cichnetcr Weisc 
2 5 gefordert Energisch, patriotisch und voll Intel esse fur 
das Genieinwohl lebte sie noch viclc Jahic nacli seiner 
Gebuit und kam so in die gluckliche Lage, ihm leuhe 
Gclegenheit zu gesundci koipcilichei, gcisLigcr und mo- 
ralischer Entwickluiig zu geben. Dies wai fui den 
30 Knaben auch deshalb ein besondcres Gluck, well er 
schon im Alter von ii Jahren semen Vatci duich den 
Tod verlor. Sem Vater, dcr den Titel Oberst fulirtc, 
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besafi cin groiSes Landgut auf Long Island, das unter 
dem Naineii „Sunswick^^ bekannt war und nur wenige 
Meilen von der Stadt New York entfernt lag Auf dieser 
sclion gelegenen Besitzung konnte der kunftige Chemiker 
seme Jugend in vollem MaLe genieBen Wie er spater 3 
selbst erzahlte, beschaftigte er sich hier oft damit, unter 
Verwendung aller ilom nur irgendwie erreichbaren Mate- 
rialien kiinstliche Vulkane herzustellen, sowie die Stein- 
mauern nacli Mineralien oder die Garten und Felder 
nach Blumen abzusuchen. Der Vater war em begeister- 10 
ter Mmeralog und widmete viel Zeit fur die Anlage einer 
schonen Sammlung, die dann spater den Grundstock zu 
dem bemhmten mineralogischen Museum des Yale Col¬ 
lege bildete. Unzweifelhaft hat der Knabe von diesem 
hervoriagenden Mann, nach welchem das Mineral Gibbsit is 
benannt worden 1st, die ersten wissenschaftlichen An- 
regungen empfangen, aber auch Wolcotts alterer Bru- 
der, der wie sein Vater den Namen George fuhrtc, erw^arb 
sich spater einen Ruf als Mmeralog Diese Umgebung 
muLte —im Vercin mit der ererbten Veranlagung — die 20 
UiSeiche werden, daft sich der junge Oliver Wolcott 
Gibbs zu cinem Mann von ungewohnheher Befahigung, 
gepaart init praktischem Verstandnis, entwickelte 

Emcn Tell seiner Kmdheit verbrachte cr auch in 
Boston in dem Hause einer unverheirateten Tante, wah- 25 
rend ei im Sommer in der Familie einer anderen Tante 
lebtc, die die Gatlin von William Ellery Channing war, 
cinem hervorragenden Prediger der Unitarischen Kirche 
Auch m diesem Hause veikehrten viele interessante 
Lcute, und auch hici wieder konnte der stille, trotzdem 3c 
aljci hochbt bcdcutsame EinfluB eines liebevollen Fami- 
lienlcbens auf den Charakter des Knaben zur Geltung 
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kommen Im Alter von 12 Jahicn kchite er clann nacli 
New York zuruck und begann doit, sich m dcr Columbia 
Grammar School fur das Columbia College voizubercitcn, 
in welches er 3 Jahie spater im Alter von 15 Jahien ein- 
s trat. Er verliel^ dann 1841 das College als Piomovieiter, 
nachdem er in den 4 Jahien, die ci dort ziibiachtc, sich 
mit wissenschaftlichen Dmgen weit mtcnsivci bcschaftigt 
hatte, als es den noch mittelaltci lichen Gepflogenheitcn, 
die damals auf den ameiikanischen Colleges heiischten, 
10 entspiach Wahrend des dritten Jahies seines Aufcnt- 
halts auf dem Columbia College veioffentlichte Giblis, 
damals erst ein junger Mensch von 18 Jahicn, schon cine 
wissenschafthche Mitteilung, sic hatte erne ncuc Form 
der galvanischen Batteiie zum Them a, bei welchci — 
15 vielleicht zum ersten Mai—die Kohlc das Mateiial fur 
eine der Elektrodcn darstellte Dies 1st, wie F W 
Clarke in seinem mteressanten Nekiolog tioffend aus- 
fuhrte, ein deutlicher Beweis dafur, daf^ die fiuhzciUgen 
Impulse, die der junge Gibbs von seincm Vater cihalten 
20 hatte, durch die klassizistischen Tendenzen dei bescluank- 
ten Erziehungsmethode jener Zeit nicht mehi unteidiuckt 
werden konnten 

Nachdem er das Columbia College vcilassen hatte, 
wandte sich der junge Gibbs nach Philadelphia, wo ei 
25 emige Monate Laboratoimmsassistcnt von Di Rol)eit 
Haie ^ wurde, der als Eifinder des Knallgas-Geblases bc- 
kannt geworden 1st Hare hatte damals die Lehi kan/cl 
fur Chemie an der Medical School dci Univeisily of Penn¬ 
sylvania nine, und dei junge Wolcott bcschloB dann 
30 rasch, angeiegt durch den begeisternden Einflub seines 
Lehrers, sich dem Studium der Medizin zu widmen, 
wobei ihn die Absicht leitete, sich die fui cm ahnhehes 
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Amt crforclcrlichcn Kcnntnissc anziicigncn Das College 
of Physicians and Surgeons in New York wurde dann die 
Statte, an welclier er die Mehizahl seiner medizmischen 
Erfalii ungen sammelte, und hicr promovierte er auch im 
Jahre 1845 als Doktor der Medizin. Wahrend er sich s 
noch auf die hierfur erforderlichen Prufungen vorbcrei- 
tcte, erwarb er 1844 auf dem Columbia College den Xitel 
ernes Master of Arts Obwohl er sich in dieser Weise 
genugend zur praktischen Ausubung der Heilkunde vor- 
beieitet hatte, dachte Gibbs wahrscheinlich doch mefnals 10 
crnsthch daran, seine Kcnntnisse fur den Beruf dcs Arztes 
zu verwerten Sein Hauptintercsse hattc von Anfang 
an der Chemie gcgoltcn, und auch seine mcdizinischcn 
Studien hattc er wohl hauptsachhch mehr im Hinblick 
auf diese Wissenschaft als nut der Ab&icht unternormiien, 15 
sie spater einmal in der Praxis zu veiwcnden 

Da es in Amerika zu jener Zeit an ciner passenden 
Gelegcnheit fehlte, sich m dei Chemic eingehender zu 
unleiiichten, ging Gibbs, der dainals 23 Jahre alt war, 
nach Euro])a und setzte in Berlin als Schuler von Carl 20 
PdTumelsl)eig ^ seine schon zicmhch wcit vorgeschrittenen 
Studien foit Nach mehimonatliehem Aufenthdlt in der 
pieubischen llauiitstadl tiat ei in das Laboratonum von 
Heinrich Rose^ ein, in welehem er dann ungefahr ein 
J.ilir veiliiiel) Dicsei globe Meister auf dem Gebiete 25 
(let analytisclicn Cheniie nahm bald iintei den Lehiein 
Gi])l)s die bcvoi/ugle Stelle ein, und der h’lnllufl dc^s 
alleuai IVlanius ialU su h chinn auch clinch das ganze 
spateie Lehin cles ameiilvanischen Pionicis hincluich ver- 
folgen Nacli Bccaidigung semes Aufentlialts in Beihn 
sieclcilc Gil)l)s nach Gieben iiljei, wo ei cm Semester 
hinciurch unlei dem aniegenden IhnlluB von Liebig'^ 
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stand, von Her aus wandtc cr sich nach Pans, um dort 
die Vorlesungcn von Laurent,^' Dumas imd Regnault zu 
horen. Oline Zweifel hat Gibbs duich seine sich auf so 
verschiedenen Gebictcn unserer Wisscnschalt licwcgcnden 
s Studien emen weit tieferen Emblick m die allgcmcincicn 
Beziehungen der Chemie eihalten, als dies auf dei Basis 
emer enger begrenzten Ausbildung moglich gewesen ware 
Sicherlich hat auch das umfasscndc Vcibtandms, mit 
welchem er Problcme aus der physikalischen und physio- 
10 logischen Chemie ebenso gut zu meistcin wuBte, wie 
solche aus semen Speziaiarbeitsgebictcn, dei anorganischen 
und analytischen Chemie, seine gesamte Lcbensaibcit so 
besonders reichhaltig gestaltet und ihn bcfahigl, sich das 
Interesse fur wissenschafthche Dmge bis unmittelbai vor 
IS dem AbschluB ernes ungewohnlich langen Lebciis zu 
bewahren 

Ungefahr um jene Zcit lieB er semen ersten Voinamen 
Oliver fallen und machte sich von nun als Wolcott Gibbs 
bekannt Als dim im Herbst dcs Jaliics 184S vom Col- 
20 lege of Physicians and Surgeons em Amt als auBerordent- 
licher Professor der Chemie angeboten wuide, keliite er 
nach New York zuiuck Im glcichen Jahr noch hiclt cr 
erne Reihe von Vorlesungcn am Delawaic College in 
Newark (Delaware), 1849 wurde dim daiin die 01 dent- 
2^ liche Professui fur Chemie und, Pliysik an dei iieu bc- 
grundeten Free Academy, dem jctzigen College of the 
City of New York, ubertiagen liier blicb er 14 Jaluc 
lang, wain end wclcher Zcit seme liaupttatigkeit augeii- 
scheinhch dem Unteiricht der jungen Studieicnden ge- 
30 widmet war 

Im Jahie 1851 wurde Gibbs zum Assistcntcn dcs Re- 
dakteurs von Sdlimans „American Journal of Scioncc^^ 
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ernannt) dieser Zeritschnft hat er dann 2^ Jahre hindurcli 
vicl Zcil gcopleit, indem er einc groCe Rcihe vortrcfflicher 
Ref Cl ate uber die hauptsachlichsten Unteisuchungen der 
chemischen Weltliteiatur yerfa^te. Im Jahre 1856 er- 
schien dann seme erste wirklich bedeutende Arbeit, die 5 
ei in Genxeinschaft mit Prof. Genth ^ aus Philadelphia 
ausgefuhrt hatte Es war dies die allgemein bekannte 
Unteisuchung uber die Kobalt-Ammoniak-Basen, auf 
welche wir spater noch mehrfach zuruckkommen werden. 
1861 veroffenthchte er die eiste seiner Mitteilungen uber 10 
die Platmmetalle und zeigte damit, dafi er in die erste 
Reihe der damaligen amenkanischen Chemiker gehorte 
Wahrend diesei Zeit mufSte Gibbs die Entlauschung 
erleben, dal^ ihm nicht die Professur fur Chemie an dem 
Columbia College, der jctzigen Columbia Univeisitat, is 
ubertiagen wurde, weil ei ein Unitaner war, wahiend das 
College damals auf strong sekticreiischer Basis geleitet 
wurde Doch bildete sein umtanscher Glaubcn kcin 
Hindeims, als er 1863 zum Professor an dci tlarvaid- 
XJmveisitat einannt wuide Die Piofcssur, zu welcher 20 
ei hieimit berufen wurde, war von dem bedcutenden 
Count RumfoKp begrundci woiden und sollte ihrcr 
Bestimmung nach cine ,,Piofcssorship of the Application 
of Science to the useful Arts“ weiden 

Dem ,,Rumfoid-PiofessoP‘ lag damals sowohl die Lei- 25 
tung des Chemischen Lahoialoiiums an dei Lawrence 
Scientific School der Univeisitat ob, wie aiich das lialteii 
von Voilesungen ubei Licht und Warmc, und so bot sich 
denn eine ausge/eichnetc Gclegenhcit fui Gibbs, seine 
an veiscliiedenen Umveisitaten des Auslandcs gesam- 3 a 
meltcn Eifahiungcn iin Dienstc cincr Aufgabc zu vei- 
weiten, fui die ei ganz liesondeis geeignct eischien Als 
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„RuTnfoid-Professor“ hat Gibbs clcr Haivarcl-Univcisital 
dann vierundzwanzig Jahrc Ixinduich seine Dienste ge- 
widmet, zu emer Zeit, m der Cambudge gaiiz liesondeis 
reich an inteicssantcn mid auGeigewohnlichcn Mensclien 
5 war Dcr Zoolog Louis Agassiz,^ dei Botanikei Asa 
Giay, der Mathemalikci Benjamin Pence, dei Chemi- 
ker J P Cooke, dei Anatom Jeffiics Wyman sowic die 
beruhmien Literaten Longfellow, Lowell uiid Holmes — 
sie alle waren seme unmittclbaien Kollcgen In emc 
10 anregendere Umgebimg liattc Gibbs niclit koinmen 
konnen 

In die Zeil dieser Professur fall! zwisdien i<S64 und 
1867 auch seme Tatigkeit als ,,Univeisily LecUiiei^ dci 
analytisclien, optisdien und physikalisdien Chemie sowic 
IS zwischen 1865 und 1868 als Dekan dei School of Mining 
and Practical Engmceimg 1869 beginnt dann auch die 
intciessante Rcihe von Refciatcn ulici amenkamsche 
chemische Arbeitcn fur die ,,Bcnchte“ dcr Dcutsdien 
Chcmischen Gesellscliaft, die Gilibs bis 1877 loitgc- 
20 fuhrt hat 

1871 wurde der Chemic-Untcindit an der Ilaivaid- 
Umversitat rcorganisiert Das wissensdiafthche Unlet- 
richtslaboratoiium, dessen Vorstchcr Gibbs wai, wurde 
mit dem glcichaitigcii Institut an dem Ilaivaul-College 
2s vcicimgt und nacli Boylston Hall verlegl, wo es unlei 
die Leitung von Prof Josiali Parsons Cooke kam, dt i /u 
jeiici Zcit, wie auch nodi vielc Jahie spatei eislei Iho- 
fessor del Chemie m dei ,,academic^^ takullat dci [lai- 
vaid-Univcrsitat war Duich diese Veianderung wuide 
30 Gibbs von dem Elementaluiiten idit dei Sluduiten 
entlastet, und cs blieb ihm von jeUt an mehi fieie Zeil 
fui seine eigcncn Untersuchungen ulnig Die Ncueuing 
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biachte aber den Nachtcil mit sicli, daC seinem anregen- 
den EmfluC einc gioCeie Zalil von jungen Mannern ent- 
zogen wuide, die sons! durcli sein Beispiel nnd seme 
Anleitung wolil zu gioCeren Lcistungen angefeuert wor- 
den waicn Uni jene Zeit anderle Gibbs auch den Clia- 5 
rakter seiner Vorlcsungen, in welclicn ei sicli von nun an 
im wesentliclien mil der Spektroskopie und der Tliermo- 
dynainik beschaftigte. 

Fur seme Aibeil im Laboiatoiium hatte Gibbs einen 
Puvatassistenten zur Verfugung, im ubrigen begiiugle 10 
er sich mit ciiier auiScist bcsclieidcnen apparativen 
Ausiustung, unter welcher beispielsweise em gcwolin- 
liclier Kochlierd als seme hauptsaclilichste Waimequelle 
diente 

Nicht lange danadi — im Jalire 1877 — begann Gibbs 15 
em ncues Gcbiel zu bearbeilcn, mdem er sich dem Slu- 
dium der komplexcn Sauien zuwandte, auf die liierhcr 
gchoiendcn Untersuchungen weiden wir nodi spa ter 
gclcgcntlidi del emgdicndeieii Sdiildeiung seiner Leliens- 
arbcit zuiuddcommcn mussen Eist als 1884 das iieue, 20 
nach Jeffeison bcnannlc phybikalisclic Laboiatorium dcr 
Hauanl-Univeisital erliaut wuidc, bekam Gilibs 111 
diesein Gebaude liecpicme Ailicilsiaume, die ei dann 
dici Jcdiie hindurch innegehabt hat Ini Jahie 1887 
oihidt Gibbs den Titel eincs Piofcssois emenlus der 25 
Ilai vaid-Univtisilat und zog sidi nun auf sein Landgut 
nach Ncw]K)iI in dei Gitibs Avenue zuiutk, wo seme 
iMinilie sdion voi langei Zcil GiundbesiLz eiwoilien 
halle Hiei iichlele ei sidi ein Piivallalioialoiluni em 
und set/te mil flilfe mehieiei Assistenten seine Aibciien 30 
auf alien den Gebielen foil, die ihn sdion in fiuheier 
Zeit inteicssicii hatten, glcidizcitig nahni ei abci auch 
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die Bearbeitung emiger Probleme aus der physiologischcn 
Chemie ii\ Angriff, Langer als zehn Jahic hmduich isl 
danii m diesem Laboratoxium sehr cifiig geaibeitct wor- 
den, und eist ein sehr holies Altei und zunehmcnde 
5 Gebrechlichkeit wuiden die physischen Giundc, daB 
Gibbs seine expenmeiitelle Tatigkeit einstellte 
Neben diesen akademischen und rem chemischen Ar- 
beiten widmete sich Gibbs zu veischiedencn Zciten seines 
Lebens auch anderen Aufgaben, unter denen einige im 
10 besondeien Rationale Ziele verfolgten^ So machte er, 
als i86i der gio£e Burgeikrieg ausbrach, untei Bctali-’ 
gung von groCein Patriotismus und liefem Verstandnis 
fur die allgememen Angelegenheiten, semen EinfluC auf 
das Exekutiv-Komitee der ,,Sanitaiy Commission^^ gcb 
1$ tend, und regte die Grundung des ,,Union League Club"' 
an — einer Gesellschaft, „which should be devoted to 
the social organisation of sentiments of loyalty to the 
Union“ Am 30 Januar 1863 fand claim in scinem Plause 
eine Veisammlung statt, in wclcher diesei Plan bcspio- 
2 0 chen und die Grundung ernes Klubs mit clem angcdeute- 
ten Zweck beschlossen wurde, Obwohl Gibbs m der 
Offentlichkeit niemals eine hervorragendc Rolle gcspielt 
hat, war er doch auch in seinem spateicn Leben immer 
gern beieit, seme Kenntnisse in den Bicnst des Slaates 
25 zu stcllen So erstattete er als Bcauftragtei dci Regie- 
rung fur die Weltausstellung m Wicn (1873) eincn aus- 
fuhihchcn Bencht ubei die Appaiate fur physikalische 
Untcisuchungen Unter den wciteren Berichten, die er 
verfaBt hat, bctrifft emer die Zolle auf Sameicicn, wah- 
30 rend sich mehrere anderc mit vcrschiedenen chemischen 
Gegenstanden bcschaftigen 

Im Jahre 1863 hnden wir ihn unter den Begrimdem der 
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National Academy of Science Dicse Akademie ist die 
exklusivste nntcr den wissenschoftlichcn Gcsellbchaftcn 
Amenkas, sie nimmt aus den hauptsacliliclisten gelehr- 
ten Disziplmen nur etwa je ein Dutzend Vertrctei auf 
und besteht im ganzen vi^lleiclit aus kaum liundcrt Mit- $ 
gliedern Die Wahl zu ilirem Mitglied gill deshalb als 
eine hohe Auszeichnung Die National Academy of 
Science stand ihm wohl am naclistcn unter den verschie- 
denen Gescllscliaften, denen er angehort hat, mehicrc 
Jahre war cr als ihr Vizcprasident und spatcr auch — von lo 
1895 bis 1901 — als ihr Prasident tatig Der American 
Association for the Advancement of Science hat Gibbs 
als auswartigei Sekretar, 1866 auch als Vizcpiasidcnt und 
1897 als Piasidcnt Dienste geleistet Feiner war ei langc 
Jahre hmdurch Mitghed dci American Academy of Aits 15 
and Sciences of Boston Mit Rucksicht auf seine hohe 
Bedeutung als Chemiker wurde Gibbs zum Ehrcnmit- 
ghed der American Philosophical Society of Philadcliihia 
ernannt, und in glcichcr Eigcnschaft gehoite cr auch der 
Amciikamschcn, der Enghschen und dcr Deutschen 20 
Chcmischen Gesellschaft an Von der letztercn war er 
im Jahic 1883 zum Ehicnmilghcd ciwahlt woidcn Zwci 
Jahre spater ernannte ihn die Konigl PicuBischc Akarlc- 
mie der Wisscnschaficn /um korrespondieienden Mitghed. 
cine giofie l^dnung, die nui selten einem amei ikanisclien 2^ 
Gelehilen /uleil gewoidcn 1st Dei Ihilisli Association 
foi the Advancement of Science hat Gibbs ebcnfalls als 
koiiespondieiendcs Mitghed angelioit Den Giacl eincs 
LL 1) (Legum doctoi) cihiclt Giblis vom Columlna 
College TiSy:^, von dei ITaivaid-Univcrsitat 1888, von 30 
der Columbian Umveisity m Washington 1895 und von 
der Universitat m Toionto 1897. Als cine besondeie 



212 


AN INTRODUCTION TO 


Auszeichnung wurde ihm der glcichc Titcl in absentia 
1902 auch von der Umversitat in Pennsylvania veilichen 
Unter den klcineicn Dicnstcn, die cr dci Wisscusdiaft 
geleistct hat, seicn noch seme Tatigkeit fui das Riimford- 
5 Committee dei Ameiican Academy of Aits and Sciences 
genannt Dreifiig Jahre hindurch (von 1864-1894) stclltc 
Cl seme Arbeitskiaft m den Dienst dieses Koniitecs, imd 
sein EinllulS wai auch der ausschlaggebende Faktoi dafui, 
da£ die Rumford-Mcdaille bcicits 1880 an J Willard 
10 Gibbs ^ in New Haven vcrliehen wurde, hinge lievoi 
weitere Kreise die Leistungcn dieses gioben Physikeis 
ihrei fundamentalcn Bedeutung naeh zu wuuligcn wiiOten 
Dieses Beispiel mogc als Tllustiation fui die Talsadie 
dicnen, daB Gibbs, obwohl ci im wescaitlichen e\peii- 
15 mentell tatig war, doch als einer dci cislen /u gelten hat, 
die unter den amerikanischen Chemikem die Widitigkeit 
der Thermodynamik iichtig cinsdial/ten 
Zur bleibendcn Ermnerung an allcs das, was Wolcott 
Gibbs geleistet hat, sind seme Zuge in Foiin eines Bas- 
20 reliefs uber der Haupttui zum westhdien Eingang des 
Kapitols in Washington cingcmciBelL woiden 
Im Jahie 1S53 hatte sich Gibbs mil Joscjihine Mam an, 
der Tochter von Oioondates und Maitha Eddy Mam an 
verheiratet Seme Frau 1st beieits voi vielen Jahien 
25 gestoiben Nur wcnigci Woitc bcdail es, mn dvn lulii- 
gen, dutch besondcic Eieignisse kaum bewegltMi Veilaul 
semes Alltaglebens zu schildein Seme Mannesjahie vci- 
Icbtc ei toils in New Yoik, tells m (kimbiidge, wic es 
geiade die akadcmische Stellung, die ei mne halle, ci- 
30 fordeite, schhebheh brachte ei Wmtei und Sonmiei m 
Newpoit auf Rhode Island zu, einei dei sdionslen und 
voinchmstcn untei den anieiikanisdien Sommcncbideii- 
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zen Hier veiwendcle er viel Zeit auf die Anlage und 
Instandhaltung cines ganz cntzuckendcn Gartens, der 
inteicssante und wcrtvolle Bluracn m gioBer Zahl cnl- 
Iiielt Diese anmutigc Liebhabeiei liat eiiien freiindliclacn 
Schimmcr auch noch uber die Jaliie verbreitet, als seine 5 
Krafle abzunelimen begannen. Am 9 Dezembei 1908 
isl Wolcott Gibbs dann im Alter von nahezu siebcnund- 
aclitzig Jaliren entsclilafen Er wuide in dei Familien- 
gruft zu Newport bcigesetzt Zur Zeit semes Todcs war 
Gibbs dei Senior untcr den Professoren, deien Namcn m 10 
den Listen der HarvaiJ-Univeisitat gefuliit woiden 

Im Folgendcn soil nunmehr eine etwas eingeliendeie 
Schilderung dci wissenschaftlichcn Lebensaibeit von 
Wolcott Gibbs gegeben werden, bei welchci cine cliiono- 
logische Betrachtung als die zweckmaBigste eischemt 15 
Sein erstcr Vcisuch, selbstandigcr Foischcr zu weiden, 
bestand, wie schon erwahnt, m dem Vorschlag, als inak- 
tiven Pol einer clcktiischen Battciie die Kohlc zu ver- 
wenden 1845 verfabte cr dann cine Disscitation uber 
chemischc Klassifizicrung, und Lurz darauf veroffent- 20 
lichle er mehrcie Abhandlungen analytischcn Charakteis, 
daruntci auch cine Mitteilung uber die Bestandleilc des 
Suocco-Slaubes (1851) und einc Bcschicibung ubci die 
Voivvendl)atkeit von Bleisui)ei()\yd fui die Abschcidung 
des Tvlangans Wahiend dci /ehn Jahie, die dei Frwei- 25 
bung des Uokloigtadt's lolgtin, schiieb er melueic 
Abhandlungen aiis dem Gel)Kl dei chemise hen Sliuk- 
liulciircg sowie ubei aiuleie Gegenslande thcoietischei Ait 

Im Jahie etsdiion, nachdem Gibbs in/vvischen das 
34 Leliensjahi erieicht hatte, eine seiner wichligsten 30 
Abliaiidlungeii, in welchci ei zum ersten Mai von semen 
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Untcrsuchungen uber die Kobalt-Ammoniak-Bascn Mit> 
leilung maclite Sie wurde nicht nui im Silliman-Jouinal, 
sondern auch von der Smithsonian-Inslitution vciolfcnt- 
licht In dieser Untersucliung, die ci m Gcmcinsdiafl 
5 mit F A Gcnth ausgefuhit hatle, imteisdiied ci zum 
ersten Male klar zwisdien den Roseo-, Pmpuico- iind 
Lutco-Verbmdungen, ubei weldic Klassen von Korpern 
bercits Arbcilen von Clandct, Frcmy/^ Rogojski und 
Gregory vorlagen Iin November 1852 hatte Gibbs die 
10 Reilie der Xanthokoballamminsakc aufgefunden In 
der dicse merkwiirdigcn Substanzen bchanddnden Ab- 
handlung bcsdineb er nicht alleiii deicn Daistdlung^ 
Analyse und Vcrhaltenj sondein bcspiach auch ihie 
Knstallform, welche Dana im Laule dei Untcrsuchung 
15 bestimmt hatte 

1856 veroffcntlichtc Gibbs claim cmc kuize Mitleilung 
ubei die Verwendbarkeit des Wasseistoffes als Nomnalgas 
fur Vergleichszwecke bei der Ausfuhrung von Dampf- 
dichtebestunmungen , im naclistcn jahre folgten mehreie 
20 Notizen struklurchemischeii Inhalts und cine Alihand- 
lung uber Atomgewichte 

In das Jahr 1858 fallt der erste Hinweis auf scin Intc- 
rcsse fur die Platinmctallc m ciner voilaufigen, gemem- 
schaftlidi nut Gcnth publizicilcn Notiz licschaftigle ci 
2 5 sich zunachst mil ciner ncueii EasCy wdchc Osnuum und 
die Elenicntc des Ammoniaks cnthielt 1S60 und 1861 
folgten zwei weiteie kurze Milteilungen uliei die zui 
Giuppc des Platms gehoiendcn MetallC; al^ci erst 1862 
schlol 3 sich an dicsc cine umfangieicheie Abhandlung an, 
30 m wclchei ei auch eimgc neue Mcthoclen zui Tiennung 
der Elemente dieser Klasse beschricb Diese Untei- 
suchung setzte et dann nach seiner Ubcrsicdelung nadi 
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Cambridge fori, 1864 gab cr erne weitere Abliandlung 
in den Diuck, welclie ebenfalls die Platinmetall^ zum 
Gegenstand hatte. Diese Arbciten smd ebenso wie seine 
Untcrsuchungen uber die Koballamnnnbasen von grund- 
legcnder Bedeutung gcworden und mussen noch jetzt von 5 
alien denen grundlich studiert weidcn, die jencs Gcbici 
zu beherrschen wiinsclien In jene Zeit fallen ferner 
verschiedcne andeie VcroiTentlicliiingen aus dein Gebiel 
der analytischen Cbemic, die m dcr Bibliographic am 
SchluB dieses Naclnufs mil ihrcn Titeln aufgefiihrl woi- 10 
den smd 

Wie die meisten Chemiker jencr Epoche, wurde auch 
Gibbs von den glanzendcn Entdeckungen, die wir Kirch- 
hoff unci Bunsen^* verdanken, m hohem MaBe angeregt, 
nntei ihiem EinlluB wandle ei sich ebenfalls spektio- 15 
chemischen Problemcn zu und veroffenllidile bercits 
1863 eine kurze Notiz, m der cr einc ncue Foim des 
Spektioskops beschneb Im gleichen Jahr crschicn noth 
seine Mittcilung uber das wSpekluim des Natriums Mch- 
icie Jahie hindinch bat dann das Spektioskop standig 20 
scin Inteicsse in Anspiuch genonimen, und in icncn Zeil 
konsli iiiei Ic er auch cm ungewohiilu'h Instiumenl 

dicset All nut einci gio(^)en Zahl von ibisiuen und nut 
aulU'ioidenlhch \ollkonuuenen und gioBcn Lansen Die¬ 
ses Instrument machtc ei dc‘r ILiivaid-UiuveisiLat zum 25 
Gesebenk, und doit findel es nodi jet/t Veiwendung, so 
oft uu dienusdien Lalioralonum erne Arlicit ausgefuhrt 
wild, bei wd( hci ein Ajipaial von starkei optischcr 
Wiiksamkeil nenwendig 1st 

Kui/e Zeit daiauf (1865) verofrentlicbte Gilibs cine 30 
Aliliandlung, in der sich /um eistcn Male die Beschiei- 
bill.4 t'lner Ailjcilsiuctbodc findet, bei wekher man nut- 
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tels des galvamschen Stiomes Kupfei unci Nickel in 
emei dirckt zui Wagung gecignelcn Foim aubfallen kann, 
hieiduich beieichcilc ei die analylische Chcmie mil einci 
einfachen Mcihode zur Absclicidung dei Metalle aus 
5 alien Losungen, die Kupfei odci Nickel cnthaltcn Dei 
spaterhin von dem Deutscheii Luckow eibiachle Nach- 
weis, dai 3 ci die gleiclie Methodc zui Ausiallung des 
Kupfeis schon voi Gibbs angewendet lialle, veimag dei 
Oiiginalitat dei Gibbssclien Idee kemen Abbiucli zu tun, 
lo denn dieser hatte bei Veroffentlichuug seinei MiUeilung 
noch keine Kenntnis von dei Aibcit Luckows 

Durcli seme Untcisucliungen ubei die komplexen 
Koball- und Plalmverbmduiigcn wuidc Gibbs dann auf 
einige Lucken und Mangel m der damals allgeniein angc- 
15 nommenen Theoiie einei Qiiantivalenz dci Pdenienie auf- 
merksam, und so vcioffentlichtc ci 1867 eine thooieUsche 
Abhandlung ubci Molekulaiveibindungen im allgenieincn 
In dieser MiLleilung spiach er die Vcimulung aus, dab 
dei Sauerstoff im Kiyslallwasser vieiwcitig sein konne 
20 Im gleiclicn Jain bescliiieb ci cm unter Zuhilfenalmic von 
Sand und zcistobencm Glas lieigebtclUcs Fillei, das dann 
in dei Folgezcil mehrfach modin/ieit woiden ist und sidi 
schlieblidi untei den Handen von F A (loodi in die 
heute wohlbckannle Foim des Goodi-Tiegelb veiwau- 
2 5 dell hat 

Im Jahre 1868 erhielten die Aibeiten von Gibbs eine 
neue Richlung* es crscliicn seme Unteisuduing uliei die 
Hainsauie, in wdchei ci cimge neue Methoden zu ihiet 
Rcmdaistellung beschiicb und gleicli/eilig auch emige 
30 voilauiige MiUcilungen ubei die Sluiklui dei Same em- 
ilocht Dieses Thcma behandclle ei dann im naebsten 
Jahre weitcr, die gauze Zeit hmduidi eisduenen aber 
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gelcgcnllicli wieder Milleilungcn, die sich mil Gegen- 
slandcn aus der analytischcn odcr speklioskopischen 
Chcmie beschaftigten Auch im Jahre 1S70 betraf seme 
liauptveioflenllidiung die Spektroskopie • er empfalil als 
duich ein besondeis holies Zerslieuungsvermogcn aus- 5 
gezcichnete Flussigkeil zur Fullung von Hohlpiismen 
eine Losiing von Phosphoi und Schwcfel 111 Schwefelkoh- 
lenstoff. Eiwahnt sei nodi,'daC ci 1S69 — waliisdicin- 
lich als ersler — die Anwendung emes Veigleidisioliies 
als eiiifadistes HilfsmiUel fiii soldic gasanalylisdien 10 
Arbeiteii voigesdilagen liattc, bei weldien man die Er- 
mittlung von Tcmpeialur und Drud^ umgehen iiiochte 
Bis zimi Jaliie 1873 cisdiien nun von Gibbs kcine wei- 
leie Abhaiidlung, dann aber begann er in Sillinians 
Journal cine wcilcic Rcilic von Notizcn analytisdicn 15 
Cliaraktcis zu publizicren, denen sidi bald neucie Unter- 
sudiungen uber die 6-alomigcn Kobaltanimm-Deiivale 
ansdilosscn Als widitigster Tcil dieser Abhaiidlungcn 
ist die Besdircibung dei Flavoveibmduiigen hcivor/u- 
heben, einci ncuen Klasse von Dekaamniiiicii des Ivo- 20 
baits, in wddicn viei Nitioguippen vorhanden snid 
Dr'sc Koipei weiden jctzl oil XanthukobalUhioroniliat 
usw genannt Der Unlcisdiied zwisdien den Xaiilho- 
und den Idavodenvalen liegt daiin, daB die eisleien auf 
jedes Kol)alt-Do}i])clcilom zwei, die lelzteien aber viei 25 
Nitioguippen entlialten In alien dieseii komplizieiten 
Aibciten sind Gibbs gelegenllidi liitumei in dei Intel- 
pi elation dei enizelneu Veibindungen unteigelaufen, 
wek he jedoch nichl ms Gewidil fallen, wenn man die 
veiwiiiende Vielgestalligkeil dei Kobaltammine in Be- 30 
iiaiht zielil, und weldie audi die Dankbaikeit nidit ver- 
iingein konnen, die ihm die chemisihe Well fiu seme 
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Mulicwaltmig und die in alien Hauptpunkten sehi gc~ 
naue und zuverlassige Untersucliung diesei Koipeiklabse 
schuldet 

Im gleiclien Jalir scliob Gibbs dann in seme analytischen 
5 Veroffentkehungen die Beschrcibung cincs nut cinem Gc- 
blase verbundenen Ringbrenneis cm, dei ziiin Eilutzcn 
des obcien Teiles emei Fhissigkeit ira Tiegel dienl. 

Hieian schloB sicli unmittelbar die Bekanntgabc cines 
geistieich ersonnenen porosen Diaphiagmas an, das 
lo mecliamsche Veiluste verliulcn sollle, die dci Analytikcr 
so oft erlcidet, wenn er in deni bekannten Rose-Ticgel im 
Wasscrstoffstiom eiliitzt 

Die bciden folgenden Jahre biachtcn m den Pioceed- 
mgs der Ameiican Academy zusamincnfasscndc Abliand- 
is lungen uber die Kobaltammin-Verbindungen, die im 
ganzen etwa sechzig Seiten beanspiuchten, ubeihaupt 
hat Gibbs um diese Zeit seme Aufmciksaiukeil im wesent- 
lichen diescn Basen zugewandt und das S[iclvtK)skop 
mehr in den Hmtcigiund treten lassen 1877 eischien 
20 seme eiste Abhandlung uber emen mdit wemgei scliwie- 
ngen und komplizieiten Gegenstand die komplevcn 
Sauren Mit diesci Mitteilung wandte sich Gibbs, del 
unseie Kcnntmsse in bezug auf hochst veiwickelt zu- 
sammengesetzte anoigamsche Basen sc bon so wesentlich 
2 5 ciweitcit hatte, nunmehr diesen Saiuen zu, m deien 
Molekul sich ebenfalls eine gauze Reihe von Elementen 
vereimgt findet Auf dieses erne uneimudliclie Ausdaucr 
eifoidernde Thema veiwandte ci von Zeit zu Zeit, so 
lange ci ubeihaupt noch aibeiten konnte, imnier wieclci 
30 einc gauze Reihe von Monaien In dci oben ciwahnten 
eisten Veiohcntlichung zog er bis zu emem gewisscn 
Grade allgcmcmer gultige Schlusse aus den altcien Un- 
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leisuchungen und besclirieb gleichzeilig mchrere neuc, 
komplmerle Wolframate und Molybdate In den fol- 
genden Jalncn selzte cr dann diese Untersuchimgen foit, 
wobci cr sich mil den Salzen des Kaliums, AmmonmmSj 
Zinks und andercr Metallc beschafiigte und eine giofie 5 
Zalil bis dahin noch unbekanntei knstallisiei tci Substan- 
zen auffand Er bemuhte sicli hicibci, cbcnso wie bei 
Gclegenlieit seiner fruheren Arbeilen uber die Kobaltam- 
minbasen, diese sehi komplizierten Veibindungen diirch 
Strukturformeln auszudruckcn, die wir jedodi heutigen 10 
Tages zum Tcil mcht melir gellen lassen konncn Es 
mulS aucli als moglich zugcgeben werden, da£ Gibbs in 
jencr schon weit zuruckliegcndcn Zeil, in welcher die 
Kennlnissc ubei feste Losungcn und isomoiphc Gcmisclie 
well weniger sichcre waren als jeizt, liieibei gclegentlidi 
auch isomorph kiistallisicrendc, ihici Ail nadi nidil 
genau bestimmte Gcmisdie fur dcbnieite dieniisdie Indi- 
viduen gchaltcn hat, und dai 3 die Zalil dei in Wiiklidikcit 
sdbstandig existicrcnden Verbindungcn nidit ganz so 
grob 1st, als cs auf Giund seinei Arliciten sdicincn konntc 20 
Tiotzdem kann kein Zwcifcl daiubei henschen, daf.^ ci 
audi auf dicsem schwieiigcn Geliict unseic Kenntnissc 
wesentlidi (lurch Entdeckung ciner giobcn Zabl von 
neuen koinple\cn Sauren eiweiteit hat, die schon durdi 
die Mannigfaltigkcit in ihiei Zusammensetzung unset 25 
Intel esse aniegen inussen, da in ihncn mcht nui die lie- 
leiLs eiwahnten kdenunte, sondcin auch mxh Phosphoi, 
Aiscn, Antnnon und Vanadium voikonnnen In dem 
Zeitiauin von i87t)-i885 hat ei dann zu dieseni Kapitcl 
eine langc Reihe von Alihandlungen lieigestcucit, die in 30 
den Ihocecdings der Ameucan Academy of Aits and 
Sciences aljgediuckt bind. 
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Von 1886 ab wandle ci seine Aufmeiksamkcit den 
plaUnhalUgen komplexen Stoffcn zu, fui deicn Bcaibei- 
lung er durch seme altercn Versiiciie ubci die Platiii- 
metaile nnd die spaleien Arbeitcn ubei die komplexen 
5 Sauren und Basen besondeis gescliult wai Mil diesci 
Korpeiklasse hat er sich dann auch noch bcschafUgt, als 
ihn das hohe Alter bcreits an dei Ausfuhiung cigenci 
experimcnteller Arbeiten hindertc Seme letzte Vci- 
offentlicliung ubei komplexe, aiioiganischc Sauien, die 
10 nicht nur Platin mid Gold, sondein auch Sihcium, Selen, 
Tellur, Zei und andere Elemcnte neben den bereits ei- 
wahnten enthalten, ist eist 1S94 eischiencn 

In Gemeinschaft mit Hare und Reicheit begann Gilibs 
1889 die toxische Wirkung einei Rcihe von oiganischen 
15 Substanzen auf Tierc zn studicien. Zu den Aibeitcn 
dieser Gattung befahigten ihn besondeis seme medizini- 
schen Vorkenntnisse, die er zwar schon in fiuhci jugend 
gesammelt, inzwischen aber kemeswegs veigcsscn hattc 
Bci diesen physiologischen Untcisuchungcn bcschafligtc 
20 ei sicli mit dem Veihaltcn dci Nitiophcnolc, dei Nitio- 
anihne, dei Ammo- und Nitiobenzoesauicn, dei Kiesolc, 
der aromatischen Hydiazme, des Nitiobcnzols und Ace- 
tamids, sowie verschiedener andcrci Amide und Anilide, 
ferner dcs Resorcins, Brcnzcatcchins, Phloioglucms und 
25 Pyiogallols Durch systematischc Hcianzichung von 
Substanzen, die zueinander m genetischcn Bezichungcn 
stehen, bemuhtc ci sich hieilici, die Wechselwiikung 
zwischen chemischer Konstitution und physiologischem 
Verhalteii aufzuklaien. Obgleich Unteisuchungen diesei 
30 Art nur einen Anfang darstellen und zui Dcutung ihier 
Ergebnisse die Koordmation nocli manchei Variablen 
erfordcin, so crschemt die Grundidee, von dci Gibbs 
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ausging, doch so wichlig, daC man niclit zu furditen 
biaudit, den Wert dicsci Studien zu ubcisdiatzen. Denn 
das gauze Leben hangt von dcr Emwukung ab, die gc- 
wibse Substanzen gcgenscitig auf einandcr ausiiben, deren 
Struktur von vitaler Bedeutung fur das Tier isl. Soldie 5 
Unteisudiuiigcn, so schwieug sie audi zu intcipieticrcn 
smd, tiagcn dodi die VerliciBung in sich, tins weit bc- 
sUmmlcie Aufklaumgcn zu gelicn, als jenc lohercn, phy- 
siologisdien Arbeiten, die sich nui mit dem gesamten 
Eingaiig und Ausgang von Stidvstoff besdiaftigen, oder jo 
sidi eincs alinliclien Veifahiens bcdicncn, bei weldicm 
auf die strukturcllcn Beziehungen zwischcn dcr zugefulir- 
ten Nalirung und den Zcllcn des Korpeis kcinc Rucksidit 
gcnommeii wird 

In dcr Zwischenzcit (1803) halte Gibbs dann nodi die 15 
Bcaibcitung eincs neuen Gcbictcs in Angnff genonamen, 
das schon fur sidi allcm cm Menschenlebcn ausfullen 
konnte die Untcrsucliung dci scltcncn Erdcn, die im 
Zcril, Saniaiskit, Gadolinil und Fcigusonit voikommcn. 

Im Laufe dicsei Aibcilcn bcschneb ci cine ncuc Methode 20 
7ur dp])iovimaliven BcsUmniung \on Atoingcwichten dcr 
in Rede stehenden I'^knienlc mil llille dcr Oxalate Er 
Iciltc hiLibci dtn gclrocknclcn Nicdersdilag des unloS'' 
lichen Oxdlats m mchieic Purlioncn, eiuigc dci Iclztcrcn 
veiglulite Cl und wog die liinte rblcibcnden Oxyde, andcre 25 
tiliicite Cl mil Pcimanganat und cimitlcllc so die in 
ihnen vmliandem' 0 \<ilsnurc Auf diescm Wegc konnte 
Cl das y\((invalcnlgcwi'lit dci bctidhaidim Ovyde mit 
giolder Lciihtigkcil und mil cmci vicllcicht inncrhall) 
zwcici Zchntd cincs Piozcntes licgcndcn Gcnauigkeit 30 
beslimmcn Wenn dieses Vcilahrcn auch nichl als cm 
zuvcilabsigcs llilfbmiUd zui Ei mil tiling von Atoingewidi- 
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ten angesproclien werden kann, so Icislct cs cloch rccht 
nutzliche Dicnste, sobald es nui auf annahcind iichligc 
Werte ankommt imd man sich ctwa nui uhei das Foil- 
schreiten emei Tiennung duich fiaklionieilc KiisUllisa- 
5 lion zu oiientieien wunscht 

Die Arbeitcn uber die sellcncii Eulen waien dei letzte 
Gegenstandj mil clem Gibbs sicli bcschaftigtc, und da 
ihm nur noch wenige Jalne zui Bcaibcitung dieses Thenias 
ubrig blicbcn, so smd die eiicichten Foilschiittc nuhl 
lo mehr soiiderlich^groBc, immerhin smd aiicli noch hier 
seme Leistungcn bcclculend geniig, um semem Namcii 
bei dcr Bchandlung gcwisscr Fiagen aus diesem GeliieL 
erne dauerndc Enniierung zu siclicin 
Wenn man die so mannigfaltigcn Ahhandlimgea dieses 
15 Piomers der ameiikanischcn Cheimc durddiest, erslaunl 
man immer wiedei uber die Weite dcs Ikiischei Inehes, 
der sicli in ihncn kunclgibt Kaum fmdet man em Feld 
m clem so ausgedehnlcn Beicich dcr Cbemie und Physik, 
dem Gibbs niclil seme Aufmciksamkeit und SymfKitluc 
20 zugewendet liaite, und so hat denn auch cine imgcwohn- 
lich groi 3 c Zah .1 von Kapitcln clinch seme c\peiimenU‘lle 
Arbeit Fordeiung criahren Allcrdings daif es uns imlei 
diesen XJmstanden nicht ubeiiaschcn, dab Gilibs liieiliei 
gelcgenllich an Stelle emes vollcndeLcn Gemaldes mu 
2s eine Skizze limteilassen hat, denn es wuicle das Mab 
dessen, was em Mcnsch ubeihaujit zu leiskn veinLig, 
well ubcistiegcn haben, wenn ei jeden dei so weit aus- 
einandei liegendcn Gegenstande nut gleicliei (iumdlich- 
keit hatte durchaibeiten wollen Wenn man nun auch 
30 nicht vcigessen darf, daB in jenen Tagen das Vollbimgen 
einer wissenscliafllichen Lcistuiig weit ehci moglich war, 
jetzt, wo beicits jedcs emzclne Ailicilsfeld so giund- 
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lich beackert ist, so wild man doch zugebcn mussen, dal3» 
Gibbs selbst fur cinen Cliemiker dcs vorangegangenen 
Jahrhunderts sicheilich viel umfassendcr geaibeilct lial, 
als dies damals gewohnhch dci Fall war Er war eben 
cm geboi enei Pfadfindei und ungcwohnlich leich an fiucht- 5 
baren Idcen. bei ihm loslc em Gedanke so lasch den 
anderen ab, dalS keiner von ihncn vollig ausreifen konnte 
Die ganze Reilie von Jahren hmdurch hat Gibbs Mit- 
aibeitei zui Verfugung gehabt, unler dicsen befanden 
sich, neben den bcieils gcnannten, F A Gooch, W W 10 
Jewett, Morns Loeb, S P Mullikcn, PI E Sawyer, 
feincr Plarc und P Reichcit Von semen Schulein aus 
den Tagcn dcr Lawrence Scientific School seicn die fol- 
genden genannt * J M Ciafts, F W Claikc, E R 
Taylor, S P Sadtler, C H Wing, T M Chatard und 15 
C E Munioc^'^ Wie schon ciwahnt, Ijiachtcn ihn die 
bcsondeien Uinstandc, imter dciicn er seme akademischc 
Laufbahn ])cgann, alicr nui mit wcnigen Sdiulern m 
cngeie Peruhiung Dies 1st um so mehr zu liedaucin, 
als sein enlhusiastischci Gcisl, seme iineunudliche Enei- 20 
gie, seine ficimutigc Anerkenniing alles Guten und nicht 
/inn wenigsUn seine warme Mcnsthcnfieundlichkcil ihn 
alien denen lieb und wert maditen, die ihn kannten, 
Wei aber so gluckhch war, ihm als Schuler oder als 
Kollege inihcr zu tielen, wild ihm irnmei cmc ticu eige- 25 
bene Dankbaiktit bewahien, und lur alle Zeil wild ilmi 
ein thiun])lal/ uiiicr dm Pionieien dcr ameiikanisdien 
Wissensih.itl gisiiluMl bleibm 

Tii W Rkumuis BiruhU d D Chan Gcudhchajlf 42^ so37 
(1909) 
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XXXIII. Wohler an Berzelius 

Kassel 28 Januar 1831^ 

Lieber Herr Professor^ Es ist eine Suncle und Schande, 
dal3 ich linen liebcii Biicf vom iq Dez so lanpje unbeant- 
woitet gclasscn babe Ich begicife scll^st nichl wie es 
kommt, dcnn icli denke laglich, ja ich kann fast sagcn 
5 stundlich an Sic Ich habe liculc gai nichts /ii sagen, 
was nm ini entfcrnteslen der 'Muhc wcit waic, den 
weilcn Weg von liicr nach Schweden gehen zu lassen. 
Es 1st nur ubeiflussiges Geschwalz, veigleiclibai nnt 
einem muBigen Besuch, den man bei cincm giilcn Fieiuicl 
10 macht bloB um ihn emmal zu sehen, nnt ihm zu spicchcn. 
Ich kann nichts Wisscnschaftlichcs mitlcilcn, dcnn Icidcr 
komme ich zum Arbeitcn gar niclit, und aucli vom Lchr- 
buch weiB ich nichts weitei zu sagen, als daB vom IV Bd 
der 24te Bogen, und vom V Bd dei 8te Bogen feitig 
IS gediuckt ist Ich muB bemerken, daB ich den Fchlci in 
der Alaun-Formel (KS), den dci dumme Sel/ci stehen 
gclasscn hat, bcieits gefunden hattc, und daB dicse Scilc 
umgedruckt wird, Ebenso ist in deisclbcn Fotmcl auf 
cinei Seite im V Bd. ein Fehlei cnthallcn, dei aber gluck- 
2 0 licheiweise sich nui in den Aushangebogen be line! el, und 
vor dem Abdiuck der ganzcii AuOage veibesseit weiden 
konnte Diese verdammten F01 m cln erf01 dein die gi()Bte 
Aufmcrksamkeit, und gciadc diejemgen, die eincni am 
gclauhgsten smd, die oidinciisten, cifoulein die allei- 
2S groBte Wegen dei Feieitage, sowie auch wegen Man¬ 
gels von Typen fur die chcmischen Zeichen, ist dei I)nick 
dcs V Eds nicht weitcr als bis zum Tilel der Taliellen 
gclangt Eist m chesen Tagen ist cmc Piobc von diesen 
gesetzt woiden, wobei es sich dann eigcben hat, daB cs 
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ganz unmoglicli ist, allc Kolutnncn emer Tabclle auf 
cinci Scite zu bringen, imd dafi wii gezwungen smd, fur 
erne Tabclle jede&mal zwei gegcneinander uberstchcnde 
Sejten zu nelimen Auf die cine Seile koinmen die 
Namen und Formeln, auf die gegenuberstehende (und 5 
zwar mil Bcobachlung dcr groBten Dcutliclikeit und Be- 
quemlichkeit fui das Aufsuchcn), die Zahlen-Kolumnen 

Von Mitscherlicli^ babe icli seitdem kein Woit gelioit 
Audi babe idi es fui ubeiflussig gehaltcn, ibm zu sdirei- 
ben, und ibm die Bcendigung des Diudcs der Propoi- 10 
tionslehre anzuzcigen, da ei sdion lang&t wciB, wic wir 
cs daniit, in Bcziebung auf seine Knstallographie balten 
wolltcn, und dab ich micb duicb ibn in meinen Arbcilcn 
nicht auf hall en lassc 

Idi danke Ihncn fur die Milteilung ubci die liccbendc is 
Matciie im Biannlwcin Icb babe ebcnfalls nidils wciter 
daiubcr bcrausgcbracht Kunos genug, batte aucb icb 
den Vcisudi nut deni Baumol gcinacht 

Nichts konnte mii angcnchmer sein, als zu boicn, daB 
auch Sie fur die Veibannung dei organischen Tcilc aus 20 
incMiinn Konipcndiuni stmimlen, woduich mu denn die 
Redaktion dci neuen Auflage hodist bequem gemachl 
woidcn 1st Pheilich weide ich dadurch gcnotigt, fiuhci 
odd spat Cl einmal cm in demsdlicn Sinnc abgefatbcs 
Kompendium dci oiganischcn Chdiiie zu sduciben, denn 25 
ctwas eld All nnd^ man beim Untcincbt zu Giunde legem, 
und all Ldaul)(\ dal^ dusc Ron/entialion und Kuize daliei 
die /wee kmabigste Poim 1st In dei neuen Auflage also 
weiden Sie so wcnig etwas von der l^ssigsauie als voin 
Ben/e)l und deigleichdi linelen Dafui halic icb abci in 30 
del Kui/e <lie Zeichcn-Lcluc emgcllickt, da auch liei den 
Deinonstuitionen m elei Voilesung an dei Tafcl dci Gc- 
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brauch der Zeichen so hochst bequem ist —Von Liebig- 
und Poggendorff® ist es dock recht unubcrlegt gchandell, 
daB sie die neue Abanderung in den Formcln (OH^Ci 
etc) einfuliren wollen ^ Sie weiden dock gewifi etwas 
s gegen diese ganz imnutze, nui vciwiiicnde Neucrung 
sagen Ick bin uberzeugt, da£ nur zwci Umstande an 
dieser schleckten Veibesseiung Schuld sind, (i) die 
mathematiscken Exponenlen-Idecn von unseim guten 
Poggendorff, und (2) vielleicht die Bcquemkchkeit und 
10 Okonomie des Diuckers, nickl duichgestiickcne Buck- 
staben machen zu lassen 

Ick gratukere zur Brenztiaubensauic Die oiganiscke 
Ckemie kann einen jetzt ganz loll machen Sie komnit 
mir wie ein Uiwald dei Tiopcnlandei voi, voll del merk- 
15 wuidigsten Dinge, ein ungeheurcs Dickickt, okne Aus- 
gang und Ende, in das man sick nickt hincm wagen mag 

In unseren Zeitungen stand, daB Sie Vizcpiasident dei 
Akadeniie der sekonen Wissenschaflcn gewoidcn smd, 
wozu ick also ebenfalls herzlich zu giatulieicn kalie 
Von ganzem Hcizen 
Ihr 

WOIILI R 

O Wallach Biiefwcchsel zwtschen Bcrzclms und Wohler, 
Band i, Seite 603 

* Schon hatten Licbig und PoggendorfT crklart, daH sie m 
ihrem liandworicibuch kunfUghin die durchgcstnchcnen lUith- 
staben fur Doppclatome ganz wcglasstn und die Atom/iffern 
statt obcihalb unlcihalb dcs Buchstabens setzen wolltcn J^cr- 
zelius war frcilich mil dicser Ncuciung wcnig emverbtanden 
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Stockholm d« 4 Aug 1846 

Liebstcr Wohler^ Hier hast Du nun wieder Manu- 
skript Got! gebe, daB Du nicht darauf gewarlet haben 
mogest Die Brunncnkur, bei der ich gar zu wenig, 
hochslens em paar Stunden laglich, schreibcn konnle, 
del Aufcnthalt in Stockholm wahrcnd der ersten Halfte 5 
des Juh, wo ich nicht recht in Ruhe sem konnte, und 
schhefilich die kleine Reise in der letzten Halfte vom 
Juli haben mem Schreiben so veizogert, daJ 3 etwa die 
Halfte von dem, was ich jetzt schicke, seit memer Ruck- 
kehr geschrieben 1st und das, obwohl wir wahiend 14 10 
Tage erne bestandige Hitze von 4- 26"^ im Schalten und 
nachts me unter -h 19°, gcwohnlich abei 21° Ins 22''"' 
gchabt haben Wenn Ihr in Deutschland soldi einc 
Hitze odcr ciitspicchend dei geographischcn Bieite einc 
noch starkcie habt, so bcdaucic ich Euch Halt es so 15 
noth lange Zcit an, so schraelze icli wic Chloikalzium 
lloffcntlich hast Du mcmen Brief aus Oiliyhus liekom- 
min Ich biUe an meine Fiage innnein /u duifeil, wie 
ts siih mil den Annalen veihall ]!^s liegt mu gai niilil 
so viel (Luan, su‘ als Gesihenk /u eiliallen, sondiin iih 20 
bivaehe sie ebLiiso gern von unem Buihhandlci, (inde cs 
a])ci unnolig, dies zu tun, falls die Sendung nui zufalli- 
geiweise veisaumt siin sollte Vor cinigen Tagen habe 
icli die Hefle iin Maiz, Apiil und Mai von Daldstiom 
gclielien Ich halie daiin Lieliigs^ Sjialeie Schiifl gegen 25 
Lament^ und Geihaidl ‘ gele^'Cn, die vid wenigei im- 
schiiklieh als die eisle isl, ihr Ton gefalll mu ganz gul, 
denn /u hofhch daif man gegen sokhc Mannei, wie es 
diese beiden Fi anzosen sind, nicht sem Laincnls 1 )ialiibe 
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gegen Liebig in Quesncvilles Journal ist fast cbcnso ge- 
mem wie Liebigs erste Schrift, und darm noch gemeinei, 
dal 3 Laurent offenbar Liebig in bczug auf solche Dinge 
verhohnt, wo von er selbst sehr gut wcif 3 , dab die Sadie 
5 in falschem Lichte dargestellt ist, aber ei piofitieit cliudi 
seme Annahme, dab das Publikum es nidit mcikcn wild. 
Indessen ist fur den, der es mcikt, Laurents Ehie nicht 
viel wert Ich halte ilin fur cinen ebenso gioben Naiien 
und Lummel wie Lowig,^ obglcich ei cm besserei Chemikcr 
10 als diescr ist 

Voi einigen Tagen sdilob der Professor der Clicmic in 
Lund, Engestiom, seine Augen fui immci, duidi das 
Trinken zu Giunde gerichtet. Veimutlich wild Beilm 
nach ibm Professor, und der Stieit, der sicli daiuliei an- 
15 zuspmnen begann, wer im Laboiatorium am meistcn zu 
sagen haben sollte, ist also in statu nascendi becndigt 
Bei der Duichreise von Oibyhus duich Upsala besuchte 
ich dort Walmstedt Er hat sich viel Muhe mit der 
Mineiahensammlung der Umversilat gcmacht, die er gut 
2 0 geordnet hat. Auch er gedenkt von dci Professiu Ab- 
seined zu nehmen, da er nun die eifoideilichen Dienst- 
jahie erieicht hat, um Emeritus zu weiden Da ei alier 
nicht cmen emzigcn Schuler ausgcbildet hat, so ist es 
noch niemals voigekommcn, dab wn so aim an Aspnanten 
2 5 fur emen chemischcn Lehrstuhl waicn, als geiadc jet/t, 
wo bcide chemischen Professuren an unseien Uiiiveisn 
talen frei gewoi den smd — In Upsala niachte ich emen 
Besuch im Laboratorium, das ich scit 30 Jalnen odei 
melir nicht gesehen hatte und von welehem ich von 
30 meiner Studentenzeit her doch erne gcwissc Vorstcllung 
von Geraumigkeit und Zweckmabigkeit hatte, abei wie 
erstaunt wai ich, als ich es jetzt wicdeisah Was fui cm 
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enges, dunkles und clendes Loch, oliiie jede Einiichtung, 
um etwas anderes als Erzpioben fui das Bergweiks- 
examcn zu naachen. Wenn cs Wahnstedl gelingl, den 
Emerilus-Gehalt bald zu bekommen, so hoffe ich, daB 
ich Lars Svanbeig zu seuiem Nachfolgei werde machen 
konnen, obgleich ei den Doktoigrad mcht hat, das wird 
in Upsala auf groBen Widersland stolen, aber ich hoife 
in diesci Fiage den Konig, der die Sadie entschcidet, zu 
gewinnen Svanbeig komnil jedoch ohne ein iieues 
Laboiatormm mcht aus der Stellc —Beilin ist der ein- 
zige Chemikci, der sich m den letzten 20 Jahien an 
unseien Umvcisitatcn ausgebildct hat Also sichst Du, 
dab es in Schweden mit dci Chcmie ungefahi so steht wie 
in Portugal, Spanien, Ungain oder Polen Alle mcine 
Arbeit 1st so gut wie ohne Wiikung lui unsei Land gewe- 
sen — Ich muC mich damit tiosten, wemgstens f u 1 die 
Nachkomnien geaibeitct zu haben, was ja auch 
dci Wahlspiuch unseici Akademie dei Wissenschafteii ist 

Dein Ficund, 

Berzelius 

O \V\ii\(n B}i(Jivtihnl zwischcn Berzelius und Wohltr^ 
Hiiiid 2, S( iLl 600 


XXXV* Geschichte des Zeitalters der 
Phlogistontheorie 

Die laluKhcmische Stionuing machle allmahlich, von 
(Ici Mitle des 17 JainInindcMts an, einei andeien JMatz, 
(leun VoilcUifei Robcil B()\le wai Dieses 120 Jalnc 
imifassende Zeilaltei, weklies l)is Iwavoisiei ^ leichi, wud 
das del Phlogistontheoiie odei del phlogistischen Clicmic 
giaiamit 
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Die einseitigeii Theorien dei Taiiochemikci waien aul 
die Dauer nichl lialtbar Ihre willkurlichen Eikkuungen 
der Lebensvorgange, sowie die ganzhche Veinachlasbigung 
der Anatomic und Morphologic dcr Oiganc machlcn ihicn 
s Veifall unausbleiblich Das ganze Siielien dichtc siclx 
nur um die Hcistellimg und Vcrordnung chcmisLhei Pia- 
paiate als Aizneimiltel Nach den Lchi cn dcs Pai acelsus ^ 
und tsemer Schule wai dei wahic Zwcck der Chcmie die 
Aizneibeieitimg, wahrcnd Boyle die Eikcnnlnis der 
lo Zusammensetzung dcr Koipcr als ihie ILuiptaufgabe 
belrachtete Die Chemic sire]Ac kiaftvoll danacli, emeu 
selbstandigen Zwcig der Naluiforschung zu bildcn und 
die Bande, welche die Mcdizin urn sie gescblungcn liattc, 
zu lockein und schlicBlich zu loscin Eine Zeitlang blieb 
IS sie fieilich noch untcr dcm Schutzc dci lleilkunde, wel- 
cher sie cine uncntbchrlichc liilfswissenscbafl wai und 
bis auf den licutigcn Tag gclxliebcn ist Als das Ilau])t- 
ziel del Chemic abci wuide sell Boyle die Auflindung 
neuer chemischer Tatsachen aus leinem InUaessc .111 dei 
20 Wahrheil cikannt und ersticbt Seil lufassung diesiT 
Aufgabc kann man von dci Cliemie als einei Wissensclialt 
reden, welche ohne RucLsichl aui jiiaklistlu Zwicke ein 
idcales Ziel auf dcm Wege e\akten Foischens /u einaCKU 
sUebte Schon zu Ende des 16 und An Ling (ks 17 
25 jahrhunderts drang untcr dcm EinQud dei niduklucii 
Methode cm Geist gcsundci Foischung m die NatiiUMs- 
senschaft cm, welcher die sich machlig enlwickelndc 
Physik beliciisclitc und sich auch allm.ilihch dei Chemie 
mitteiltc Das Wesen dci mduktiven M^dhode kenn- 
30 zeicbnct der Kan/Jcr Fiancis Bacon tieffend dincli fol- 
gende Woite ,,Dei Menscli kann auf keine andeic Weisc 
die Waliiheit cnthullcn, alb duicli Induktion und cluich 
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rastlosc, vomrlcilsfreie Beobaclitung der Natur und Nacii- 
alimung ihrer Opcrationen Tatsaclien muC man zucrst 
sammeln, nicht durch Spekulalion machen “ 

Von gioCem EmfluC auf die gcdeihliclie Entwicklung 
der Cliemie waren die in dcr zweiten Halfte dcs 17 Jahr- 5 
hundeils nnd zu Anfang des 18. ins Leben gerufenen 
gclehrten Gescllschaften, wclche durch Vei- 
offenllichung penodischer Schriftcn dafur sorgtcn, daB 
chemische Untersuchungcn in wciten Kreisen bckannt 
wurden 10 

Dcr wichtigslc Tcil der chcmischcn Forscliung in die- 
sem Zeitallci bctiaf die Erschcinungen der Vcrbicnnung 
und dcr analogcn Metallvcikalkung (Oxydation) Man 
ciblickle scit Stahls Eiklaiungsvcrsuch in dem — wic 
man memte — bci jeder Verbrennung entwcichCndcn 15 
hypothctischcn FcuerslofT, dem Phlogiston, das 
gemeinsamc Prinzip dcr Brcnnbaikeit Alle heivorra- 
genden Chemiker jencr Zcil haben diescm Problem 
experimentcll, sowic spckulativ dire Aiifmcrksamkeit 
zugewandt 20 

R()])crt Boyle hat den phlogistischcn Ansichtcn nicht 
zugcstimmt Dcr eigenllichc Ausl)au dcr Phlogiston- 
Iheoiic fallt aiicb cist in die Zeit nach scincm Todc 
Sem Lelien war dei Pflege del Naturwissenschaften, bc- 
sondtis del Cliemie, geweihl lin Jahie i6i6 geboren, 25 
widniete (i sub fruliAilig einsten Sludien in Genf und 
set/lc dies(‘l])en nanunlluh in Oxloid und London fort, 
wo er Piasideiil eiiui gihliilen Gesehsdiaft bis /u seincm 
l\)d(‘ i6()i wai Dei (h isl ethtei Natui foiseining, frcl 
von den I’esseln alchemislisthei und lallochennsdiei Vor- 3c 
stcllungcn, bescclte dieseii cdlcn, bcsiheiclcncn und be- 
wundciiibwciti'ii Mann, wcldiem die Chcmic es zu danken 
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hatj daC sie iliren wahicn Ziclen nachzustiebcn leinte 
Boyle hat durcli widitige Beobachtungcn die angewandte 
Clicmie, die Keiintnis chciiiischcr Veibmdungen, die 
Analyse deiselben, die Chemic dci Case, sowie die Pliai- 
5 mazie bcrcicliert, ja in grimdlegcndci Wcisc eiweiteit 
Was seine allgememc Bedeutung und die scinci thcorc- 
lischen Ansichten fui die Chemic angcht, so tiat ei mil 
den Waffen der Kiitik gegen die aristotchschcn'^ und die 
aichcmibtischcn Elemcntc auf Der Bcgrifi; E 1 c m e n t 
10 erliiclt durch Boyle erne fcslcrc Gestalt Ei spiach als 
Giundsatz aus, daB die n a c li w e 1 s li a 1 c n , n 1 c Ii t 
zeilegbaien Bcstandteilc dci Korpci als Eleinente 
zu betrachten seicn, und wainte voi allgemcincn Betradi- 
tungen nber die Elemental cigcnsdiaften, ohne cine feste 
15 Grundlagc m den tatsachlichen Eigcnsdiaften dei Gruiid- 
stoffe sclbst gewonnen zu haben Mit wcitsdiauendem 
Biicke stellte ei die Entdedmng emcr vicl giobeien Zahl 
von Elementcn in Aussicht, als damals angenommen 
wurden, und bestntt zuglcidi die cmfache Natur manchcr 
20 fur Elcmente gelialtenen Stoffc. Uber die Veicinigung 
der Elementc zu Verbmdungen spiach Boyle zuerst mit 
volliger Klarhcit aus, daB erne chemischc Verbindung 
Folgc von der Veremigung zwctci Bestandteile sei, und 
dab sie ganz andeie Eigcnsdiaften besitze, als jeder dei 
25 Komponenten fur sich Auf Grund dieses klaien Ge- 
dankens vcimochtc er eincn sdiaifen Unteisdiied /wisi lien 
mcdianischen Gemcngcn und diemisdien Veibmdungen 
zu machen 

Zui Eiklarung, warum emc Veicinigung odei Zel^et7ung 
30 stattlindct, hattc Boyle cine schaifsinnigc Koipuskulai- 
theorie aufgestellt Nach seiner Ansicht bestchen alle 
Koiper aus Llcmsten Teilchen Die chemische Verbin- 
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dung kommt duich Aneinanderlagerung der sicli gegen- 
seitig anziehenden Teilchen verschiedener Stolfe zu 
stande Tutt mil dem neuen Koiper ein andercr in 
Wecliselwiikuiig, dessen klemste Teilchen zu denen des 
eisten Korpers mehr Anziehung besitzen als untei sich, 5 
dann eifolgt Zeisetzung Fur die Wahrschcinliclikeit 
seiner Ansichlen konnte er stets Beweise durch das 
Experiment beibrmgen Die analytische Chemie ver- 
dankt ihna durch seme Arbeiten ubei die Zusammen- 
setzung del Koiper emen bcdeulenden Aufschwung 10 
Seme Bescha£ligimg mil Luft und Gasen fuliite ihn 
(1660) zur denkwuidigen Entdeckung des bekannlcn 
Gesetzes, welches gewohnlich das Mariottesche^ 
genannt wild Das Volumen eincr Gasniasse 1st clem 
Drucke, welchem dieselbe ausgesetzt 1st, umgekchrt 15 
piopoitional, odei die Dichtigkeit wachst im gcraden 
Verbaltnis des Diuckes Maiiotte fand classelbe im 
Jahre 1676 Aus dem Kieise regsamcr Mannci, welche 
mit Boyle veieint die Naturwibsenschaften, besondeis die 
Chemie, forderten, 1st John Mayow (geb 1645) hervor- 20 
zuheben, welcher, obwohl piaktischci Aizt, doch gerade 
der Chemie duich seme Bcobachtungcn iibci die Vci- 
brcnnuiig und die Veikalkung leichen Nutzen gebiacht 
hat El nahm an, dab m dci atmosphaiischen Luft cm 
Koipci cnthalten sci, welchei ])ci dei Veikalkung von 25 
Melallen (Oxydalion) mil diesen sich veieinigl, aiich im 
Salpclei \oihanden isl, sowie das Atmcn unteihalt und 
das dunkle venose Blut /aim belli oten aitciicllen madit 
Dicse Anschauung hatlc dutch Vcitiefung und Erwcite- 
lung zu del iichtigen Deutung dei Vcrbicnnimgbvoi- 30 
gauge Icitcn mussen Mayows fiuhci Tod (1670) 1st 
vielleicht die Ursache gewcbcii, daB dies niclit geschah, 
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und dafi somit die Entwicklung dei neucn Chcmie vvesent- 
lich veizogert wuide 

In Deutschland hatte die Chcmie zui Zcit Boyles ihieu 
namhaftesten Vertreter in K u n k e 1 , wclchem Be- 
5 c h e 1 anzurcihen ist In den Ansicntcn dicscr beidcn 
Manner finden sicli die Anfangc dci riilogistontheorie 
Johann Kunkel, 1630 zu Rendsburg gcboien, hat ais 
geschickter Expeiimentatoi und schaifci Beoliachtei auf 
dem Gcbiet der praktischen Chcmie tuchtige Lcistungen 
10 aufzuweiscn Uisprunghch Phaima/eiit, neigtc ei sich 
fiuhzeitig dei Alchemic zu, was fui seine gauze Laufbahn 
entscheidend und verhangnibvoll wiucle Ei wai so test 
von del Moglichkeit der Mctallvciedlung iilieizeugt, dal] 
er seme Lebensaibeit fui dieses Pioblcm einsetztc und als 
15 Alchemist im Diensle verschicdenei Eiusten, auch dcs 
Grol 3 en Kmfuisten, latig war 
Johann Bccher (geb 1635 zu Spcyci) wai glcichfalls 
als Alchemist an veischiedcnen Plofen tatig 
In theoretischen Fragen uber die Zusammensetzung dei 
20 Korper veisuclite Bechei die alten Ansichten dcs Para¬ 
celsus m veiandeitcr Gestalt wiedci zu bclcbcn An 
Stelle dcs Quecksilbeis, Salzes uiid Schwefcls tialcn dici 
jjEiden^^, aus welchen alle unoigaiiischcn (,,untcnidi- 
schen ‘0 Koipei bestehen sollen die m e 1 k u i lali- 
2S s c h e , die v e 1 g 1 a s b a r e und die 1) i c n n b a 1 c 
(terra pinguis) Von dem Mengenvcihallms, in wclchem 
diese diei Gumdciden zusammcnticten, hangt die Matui 
der Stoffe ab Besondeis wichtig wai Bcchcis Auffas- 
sung, dal] bei der Veibiennung von Koipein, icsp bei 
30 der Vcikalkimg der Mctallc die ten a junguis (fetle Eide) 
entweiche, und daB in dicscm Austictcn die Uisache dci 
Verbiennung liege Aus diesei Voistellung entsprang 
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die Phlogistonlheoric Stahls, dessen Wirken zum 
gioCten Tell dem 18 Jaliihimdcit angeliort 

Georg El list Stahl, im Jahic 1660 in. Anshach geboien, 
widmete sich dcm Studium dcr Hcilkunde und eilangte 
m Jena, spater in Halle, wohin ei als Piofcssor dcr Medi- 5 
zm und Chemie 1693 herufcn wai, das Anschen eincb 
ausgezcichneten akadcmischen Lehicis und Arztes Im 
Jahre 1716 zum Komglichcn Lcibaizt crnannt, sicdelte 
er nach Berlin uber, wo ci bis zu seinem Tode 1734 cifolg- 
reich fur die Ausbieitung chemischcr Kciintnisse wiiktc 10 
El betneb die Chemie m echt wisscnschafthchcm Geiste 
und wuBte fur das gleiche Ziel begcisterte Schuler heian- 
zuziehen Den grofiten Eindub ubte Stahl auf seme 
Zeitgenossen und die ihm nachfolgende Generation durch 
seme Phlogistontheone aus is 

Diese beiuht auf dei Hypothese, daB die brennbaicn 
Korper, zu denen auch die cmei Veikalkung fahigen 
Mctallc, also die unedlen Mctalle, gcrcchnct wuiden, den 
hypothetischen Feucibtoff, das Phlogiston als gemcin- 
samcn Bcstandteil enthalten, wclcher liei der Veibien- 20 
nung und Vcrkalkung entvvciclit Stahl vcrstand cs, 
mittels dessclbcn cine giobc Zahl chcmischci Voigange 
cmheilhch zusammenzufasscn und zu deuten 

Daher hiclt cr cs nicht fui notig, den Nachwcis der 
wirklichen Existenz dcs Phlogistons zu licfern Je hef- 25 
tiger die Veibrennung cines Stuff cs vor sich gcht, so 
lehitc ei, dcsto reithei an Phlogiston 1st deiselbe, Kohic, 
welche sich vollslandig veibicnnen kiPl, kann als nahczii 
reines Phlogiston lietiachtet weiden Um (he uispiung- 
lichen Koij:)ci wieder heizustellen, rauP man Ictzteies den 30 
Verlirennungspiodukten zufuhren , auf solche Weisc er- 
kkirt sich die „Wiederbelebung“ dcr Mctallc aus ihrcn 



AN INTRODUCTION TO 


236 

Kallcen (Oxyde), wclche nach Stahls Auffassung aiis 
ersteien duich Austntt von Phlop^iston cntstandcu sind 
Durch Erhitzen der Metallkalke mil Kohle vcicimp^t sicli 
das m dieser leichlichst voiliandenc Phlogiston mil clon- 
s selben, so dalS die Mctalle wiedei ziira Voischein konnnen 
(Reduktion), demnach 1st dei Metallkalk Beslandtoil 
des Metalles Das Metall bcstcht also aiis Phlogiston 
und Metalloxyd Auf gleichem TiugschluB beiiiht Stahls 
Annahme, daC der Schwcfcl aus Schwclclsauic und Phlo- 
10 giston bestehe, also ein zusammcngcsctztei Koipoi sci* 
Nach diesen Anschauungcn halten die Veibiennungs- 
produkte als Bestandteile dei uispuinghchon Koipei doch 
leichter sein mussen als diesc Den mancheilei Bcoliach- 
tungen, daB dies nicht dei Fall, dafi vielmchr mit dei 
15 Verkalkung der Metalle eine Zunahnie des Gewichtes 
letzterer verbunden 1st, Icgte man keiiic Bcdeutuiig lici 
Die chemische Foischuiig des phlogistisclien Zeilalleis 
beachtete sehr wenig die Gcwichtsveihalliiisse dei an 
chemischen Voigangcn betciligtcn KopicL, sie wamllc 
20 ihre Aiifmeiksamkeit fast nui dei quahtativen Seite dcr 
Erscheinungen zu, so daB die Aufstellung und Aubl)ildung 
der phlogistischen Lehicn nui infolgc dcr aigstcn Vei- 
nachlassigung von quantitative!! Vcilialtnihscn inoglicb 
war Mit der Emfuhiung dci Wage als widitiges Jlilfs-* 
2$ mittel fur die chemische Foischung muBte diese iiiigc 
Theorie, welche duich die Emfachhcit dci Eiklaiungen 
die Geister verblendete, nach langcn Kampfen /u Falle 
gebracht werden 

Stahl® muB das Veidienst zugcspiochcn wciden, die 
30 Erscheinungen der Veikalkung und Wiedei])elebung odei 
der Oxydation und Reduktion, wic man diese Voigange 
heute nennt, mit Hilfe eincr allcidings luigcn Hypolhesc 
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^AisamiTicngcfai?)! zu habcn Zufulir von Phlogiston 1st 
gleichbeclcutcnd mit Reduktioii, Entzichung oder Ent- 
wcichung dcsselbcn dcckt sicli mit dem Bcgriff Oxyda- 
tion Die Phlogistonlehre 1st der Entwicklung der 
Chemie keineswegs nachteilig gewesen, denn die Chdfni- 5 
ker, wclclie durch weittragende Entdeckungen ihre Wis- 
senschaft erheblich bercichert haben, wie Black, Caven¬ 
dish, Maiggiaf, Scheele, Bergman, Priestley, waren 
Phlogistikcr m vollcm Smnc des Wortcs 
Andieas Sigismund Marggraf (1709- ro 
1782) war in Deutschland der letzte und namhafteste 
Veilretcr phlogistischei Anschauungen Von semen Ar- 
beitcn 1st die ubcr die Phosphorsaure hervorzuheben Er 
wies nach, daB die Tonerde und die sogenannte Bit- 
tcicide (Magnesia), welche fruher meist initemander 15 
vciwechselt warden, veischicdcne Koipei smd Von 
heivoirageiidei Bedeutung ist seme Unteisuchung des 
Saltts der Runkeliubcn, m welchcm ei den Roluzuckcr 
entdeckte. Bci diesei Gelegcnheit hat Maiggraf das 
MiLioshoj) als wichtigcs Hilfsmittel zum Nachweis 20 
chaiakteustischer Stoffe m die Chemie eingefuhrt 
J o s e ]) h Black (1728-1799), als Professor zu 
Glasgow und Fxlmbuig tatig, hat durch seine fur jene 
Zeit meisteiliaften Veisuche uber die Kohlcnsauie und 
line Veibindungen mit Alkalien und Erden die Chemie 25 
maclitig gtfoidcil Die kohlcnsauien Veibindungen der- 
selhen wuiden vor Black fur einfaclie Koiper gehalten 
Man nalim weiLci an, daB durch Btcimen des Kalkstcms 
Fcueimaleiie aufgenommen wcrde, welche lieim Kausti- 
zieicn von Soda und Potlasche mittels Kalk auf diese 30 
ubeigehe Black bewies duich seme Versuche, daB um- 
gekehit beim Gluhen des Kalksteins und der Magnesia 
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alba etwas fortgehe, was emcn Gcwiclitsvcrlust hcibei- 
fuhre Dieses Gas, von ihm fixe L u f 1 gcnannl, weil 
es von den atzenden Alkahen, Kalk etc gebunden wild, 
1st, wie er nacliwies, auch in clcn mildcn Alkahen (Kar- 
s borate) enthalten, diesc weidcn zu atzenden (Kaluim- 
und Natnunihydroxyd), wenn ihncn die Kohlensauie 
durch Kalk oder Magnesia entzogen wild Aus alien 
semen Versuchen geht heivor, daC Black den Gcwiclits- 
verhaltnissen der in Reaktion tretenden Stoffe globe 
10 Aufmerksamkeit geschenkt liat Seine Beoliachtungen 
lenkten besonders die Aufmerksamkeit dei Foischci auf 
die Gase. Die Bcschaftigung mit diesen Icitete die 
Chemie in neue Bahnen und wiirde Voibedingung fur 
das neueste Zeitalter derselben 
15 Heiniich Cavendish (r73T“-i8io) bcaibeitetc 
und bereicherte m ganz ahnliclier Weise, wic sein Lands- 
mann Black, die Cliemie Duich seine vom pliysikah- 
sclien, sowie chemischen Standpimkte aus wichtigen, fui 
jene Zcit meisterhaften Unteisucliungen ubei den Was- 
20 seistoff, welclien er zuerst als ganz eigentumlichcn, von 
anderen Gasen verschiedencn Koipei kennen Icliue, 
sowie uber die Kohlensaure wuidc ci cinei dei Begiundci 
der pneumatischen Chemie und somit dei ncuen Ara 
Er lieferte den Nachweis, dab das Wasser aus Wassei- 
25 stoFf und Sauerstoff bestcht, ferner den, dab die atnios- 
phaiische Luft ein konstant zusammengesel/tes 
Gemenge von Stickstoff und Sauersloff isl, dal^ die Sal- 
peteisauie sich duich Veremigung dei lieiden let/leien 
Gase herstellen labt Obwohl Cavendish duich diese 
30 Entdeckungen das machtigstc Werkzcug zum Stuiz der 
Phlogistontheorie schuf, sehen wir ihn dennoch bei diesei 
behairen und sic aufs aubeiste vcrteidigen Auch ci 
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beiucksichligie die Gewiclitsveihaltmsse bei 9 cn Vcr- 
biennungsprozcssen mclit sUeng gcnug und erklaitc 
die letzlcrcn auf eine ihm gcniigend cischeincndc Art, 
indem ei namlich den Wabscisloff fur identisch mil 
Phlogiston hielt 5 

Joseph Priestley (gest 1S04) war eigentlich 
Theologe und kam eist als Piedigcr mit natuiwisscn- 
schaftlichen Fragen nahci in Bciuhrung Er wai mit 
cmer ungcwolinlichen Gabe zu expeiimcntieicn ausgestat- 
tet und wuCte, obwolil ihm erne giundliche natuiwisscn- 10 
schaftlichc Bildung fehlte, die schwiciigsten Piobleme 
del pnciimatischen Chemie zu beliandcln Uiitcr alien 
semen Entdeckungcn lagt die des Saueistoffs heivoi 
(1774) Seme schonen Veisuche mit dicsem Case fuhrten 
ihn jcdoch niclit zur richtigen Eikenntms dcr Veibren- 15 
nungsvoigauge Er blieb im Gcgenteil del Phlogiston- 
lehre trcu 

Zu glcicher Zeit mit den diei zuletzt bespiochenen 
englischcn Chcmikern waicn m Schweden zwci hervor- 
, ragcnde Forschci, T o 1 b e r n Bergman und Karl 20 
Wilhelm S c h 0 e 1 e , bcidc im Smne und Gciste der 
phlogistischen Bctrachtungsvveise tatig Und doch wuidc 
diese gciade duich line glanzenden Entdeckungen und 
gediegencn Beoliachtungen tief untergiahen Bergmans 
wichtigstc Veidienste um die Chemic hegen im Beieichc 25 
(lei Analyse, die ei duich wichtigc Methoden beicicheite 
und systcmatisch behandelte Ei benutzte seine chemi- 
schen Erfahuingen zui Bestimmung und Klassilizicrung 
(lei Mmei alien und legte daduich clen Giund zui mmeia- 
logischen Chemie und chemischen Geologic Duich seme 30 
Betiachtungen ubei die liei Veibindungen und Zersetzun- 
gen bich aubernde chemische Veiwandtschaft wurde der 
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wisscnschafUiclie CliarakLer dcr Chcmic bcdcutcnd gclio- 
ben und der Uberblick ubei die chemischen Voigange 
wesentlicli erleichtert Beigman war Piofessor dei Phy- 
sik, Mmeralogie und Chemie. 

5 Karl Wilhelm Schecle (1742-1786) gelioil 
zu den liervorragendsten Chemikern allei Zeiten, oliwolil 
er bis an sein Lebenscnde eifiigei Anhangei dcr Phlogis- 
lonlchre geblieben 1st Mit 14 Jahien begann er seme 
Lehrzeil in verscliiedenen Apothckcn imd wuBle duich 
10 eigenes Studium in Lehrbuchein und durch Ubungen in 
der Expeiimcnlierkunst sicli gedicgcnc chcmische Kennt 
nisse zu erwcrbcn, so daB er imslande war, von eincr 
Reaktion, wclclie sclbst Beigman nicht zu crklaicn ver- 
mochte, namlich dcr Bildung salpctngsauren Kalis dutch 
15 Erhilzen von Salpcter, Rcchenschafl zu geben Schecle 
besaB erne wunderbare Bcobachlungsgabe und vei stand 
es, seme mit so gcrmgen Mittcln angcstcllten Vcisuche 
zum Spiechcn zu biingen Einen gUn/cnden Bewcib 
dafui licfern seme Untcisuchungen ubei den Biaimstem, 
20 welchcii vicle namhafie Forscher voi ihm zum Gegen- 
sland lines Studiums gcmacht hat ten, ohne ubei seme 
Nairn ms Klaie gekommen zu sein Schcele entdecktc 
dabei viei ncue Substanzcn, das Chlor, den Saueislofr 
(1774), das Mangan und die Baryteide Audi auf dcm 
2s Gcbietc dei kaum noch Ijcbautcn organischcn Chemie 
fand Schecle uberall neuc Wegc zur Isoheiung von Pio- 
dukten dcs pflanzhchcn und tieiischcn StoiTwedisels 
Die wahre Zusammensctzimg aller dieser kohlenstoif- 
haltigcn Verbindungen blieb alleidmgs sellist nadi dei 
30 qualilaliver Seite Inn uncikannt 

Trotz dcr falschen liypothese, welche der Phlogislon- 
theoiie zu Giunde lag, wai die Chemie zu jener Zeit erne 
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Wis^cnschafl und die notwendige Gimidlage dcr riclitigcn 
Auffassungswcisc dcs luchfolgenden Zeitaltcrs. 

lliaiMANN WAIINJ1.CICL Der Chcmikcry Seite 247. 

XXXVI. Chemisx:her Unterricht und 
chemische Literatur 

Wn habcu im laufenden Kapitel so oft Gelcgcnheit 
gehal)t, (he schonen Fiuchtc zu bewundein, wclche aus 
ennem engen Zusammenaibciten von Thcoiie und Pi axis 5 
liei voigegangcn sind Die hicrduich cizielten Erfolge 
(Uufteu nicht zum wemgsten dci Soigfalt zuzuschi ciben 
sein, wcklie m diescr Zcitpcnodc dcr Ausbildung dcr 
("liemicstuclieicndcn zugcwaiidt wuidc Zu Anfang dcs 
i() Jahihundcits existicrtcn so gut wic gai kcine XJnter- 10 
IKhlslabouiloiieii und die Lehistuhlc fui Chemie an den 
Uni\eisiUiten waien mcht selbsUindig, hoiidein wuidcn 
in del Regcl iin Ncbenamtc vciselicn Chemische Ex- 
pt‘i imenUilvoitiagc wiuden nun zueist m dei Miltc dcs 
iH Jahihundcits von Rouclle m hiankicich gehallen und is 
spatu duith Davys^ liemuhungen audi in England cin- 
gi’kuhit, wo su‘ Beizchus zum eistcn Male hoitc, dcr so 
ul)ci/cugl von ihicin Voitcilc wai, dab ci sich dcisclbcn 
vom jaluc 1812 an selbst Ijcdicntc In Deutschland 
ging line Einfuhrung infolgc dci damals dommicicndcn 20 
Slcllung del Natuiphilosophic mcht so lasch, erst gegen 
Miltc dcs u) Jahihundcits linden wir dveselhen dank dcr 
Itcnuihungen von Licbig, Wohlei, Kolbc, Bunsen und 
A W Hofmann allgcmem 

Die Ausailicilung des praktischen Untciiichtcs auf 25 
slrcng wissenschafUichcr Gumdlage m dem Umfangc, 
wic dcisclhc heul/aita'^e an alien Hoclischulen bctiicbcn 
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wird, ist das unstreiUge Vcuhcnst Lic])igs Dcrselbc vcr- 
trat cben enlschicdcn die Memung, ch{^ dei Sc]iweq>unkt 
des clicmisclien Stadiums nicht m die Voilesungen, bon- 
dern in das praklisclie Aibeiten zi\ Icgen sei. Von ihm 
s stamnit die systematische Emtcilung dcs Untciiichts m 
qualitative uiid quantitative Analyse, in die Heibtellung 
von Praparaten und in die Auslthiung scllistandiger 
Untersuchungen Liebigs Bestieben bci scincm Untcr- 
ncht war in erster Linic daliin gcnchtet, seine Schuler 
10 zu selbstandigem chemischem Denken zu eizichen La- 
boiatorien, in wclchen der Unteiricht dei Chemiestudic- 
renden in dei angedeuteten Weise, nach dem Vorbilde 
GieCens, gehandhabt wurde, richteten mit dei Zeit alle 
deutschen Hoclischulen em, so Gottingen auf Vcianlas- 
is sung Wohlers in den dreiBiger Jahren, Marbuig duicli 
Bunsen im Jahre 1840, Leipzig duich Eulmann ini Jaliie 
1843 u. a 

Audi 111 anderen Landern fmden wir solclic Institute, 
jedodi vorerst nicht m deni Unifange, wie 111 Deal sell- 
20 land, es durfte liierin aucli der Grand zu sudien seiii, 
daB Deutschland 111 der Bearbeitung diemisdiei Fiageii 
und in der Bcemfiussung der dicmisdicn GroBindubtiie 
mit del Zeit die eiste Stelle cinnahm. 

Hand in Hand mit der Entwicklung dcs praktisdicn 
2S Unternchts ging auch diejcnigc der chemisdien Liteiatur 
Abgesehen von den Lehrbucheiii von Lavoisiei, Tlid- 
nard,^ Mitscheilidi, odcr von Liebigs „Oiganischer 
Chemic“, Wolileis „GrundriC dcr Chemie“ und ihier 
Erweiteiung duicli Fittig, feiner Regnaults „Couis elc- 
30 mentaiie de chimie‘‘, Grahams^ „Elenieiits of dicmislry^* 
u a , eisdiicncn groCe Handbucliei wie das von Grnehn, 
von Damincr und von Beilstem. Zu ihrer Ergaiizung 
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cntstandcn noch sogenannte Handworterbucher, z B. 
von Fchling'^ odci von Ladenbuig, oder das „DicUomiairc 
de chmiie puie ct api)lKiiioc“ von Wurtz 

Fur die nioghchsl lasche Vcibreitimg der neiien Er- 
rungetischaflcn auf dcm chemisdien Gcbictc dienlen die 5 
nach und nadi sich veimehrcndcn peiiodischen Zeil- 
scliriflen. So warden in Fiankicich im Jahie 1878 duich 
Beithollct, Lavoisiei und Fouicroy die „Annales de 
Chimic“ gegumdet, sic erschemen von 1896 an als 
jjAiinales dc Chimie el Physique^, Sell 1835 wciden 10 
von del fian/osisthen „Academic dcs sciences^ m wo- 
dieiiiUch ers( hoinenden lief ten die „Comptcs lendus de 
Pacademie dcs scicmes‘‘ heiausgegeben 

In Fmgland existleiten zueisl die Schnftcn dcr ver- 
sclviedcnen Gelehi ten-Geselhchaften, wic die ,,Philosoph“ t$ 
ical Transactions^^ Das heuiige Flauploigan 1st das scit 
1848 ersclieinendc ,,Journal of the Chemical Society” 

In Deulbchland war die erstc deraitigc Zeitschiift die 
„Annalen der Physik und Chemie”, von PoggendoilT 
im Jahre 1824 gegumdet, zu denen sich dann die von 20 
Licl)ig im Jahie 1832 ins Leben geiufcncn „Annalen der 
Cdiemie und Pluiimacie^, sell 1835 den lilel ,,Annalen 
del Chemie“ fuhiend, gesellteii 

Im Jalue 1828 wuide von 0 L Eidmann das ,Journal 
fill teiluusdu und okonomische Cbemie” gegumdet, (!as ?«> 
dann mi Jalue 18^ <ils das ,J()Uina] fui iiiaktisdie 
('luanit*” tisiliu'ii Im jalue 1868 tuiten tds das I ubli- 
katlonsoigau dn Deutschen Chemisdien (ii'sellschaft die 
„Heiuhte (k‘i Deutsdien Chemisiheu Gesellschafl” ms 
Leben Voiubeigehend exislieite vom Jalue 1837 bis 30 
zum Jahie 1871 noch eine ,7veitschufl fui Chemic“ imter 
der Leitung von Kekule, Eilenmeyer und Filtig. Aulkr- 
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dem gab es noch emige Zeitschriften, welclie sich mchr 
mil Refeiaten beschafligten, wie die , Jaliresbcuchte uber 
die Foitschiittc der Cliemie^', das „Chemische ZentKil- 
blatt“ u a Aber auch die andcicn Landci steJien mil 
, deiaitigen Publikatioiisorganen nicht zuruck, in der 
Mehrzahl dei Falle stehen sic in Zusammenhang mil 
Akademien oder Chemischen Gcsellsdiaften, so in Hol¬ 
land, Italien, Osleireich, Belgicn, Rutland u a 
Hugo Bauer Geschichh der Chemte^ Band 2, Scitc 109, Nr. 

265, Sammlung Goschen. 



NOTES 


SELECTION I 

Page 1 — I in der uns iimgebenden Kbrperwelt, in the 
phvsKal iVOf/d sutrounding iis^ or which surrounds us Study 
the i)iUlui|>KLl et)nstiuction us evjdamed iii the InUodutliou 
-> Ortsveranderungen, see the Introduction on Compound 
Woids Note also in the next few linch 7 'vinhvnUmwichsHy 
Fa} handi niugi wlhichl^ Arlx ilsgcbud, Wissoischajt^ Vtrsiichi^- 
btduti^untiaiy mrst hndi nmlii^stcn, Kinjlusscn, etc 

^ Robten, Verbrennen Oder Vergaren, uisting^ huriiing^ or 
fi rnu 'Fhe use of the iniuutive as a vcibal noun (alwayb 

iHutci) IS especially fiequent in scientific Ceiman 

\ Sind . , zu behandeln, oic to In Ucaiid The intinitivc 
with siLH IS alwayb active in form, but is usually passive in 
meaning 

Page 2 ~ 5 Geschehens, see note 3 above 
6 Antoine Laurent Lavoisier (i7^13~r704), illustrious Kicnch 
(lu mist, one ot the founders of modern chcniistry, dis( ov- 
irid (lu (omposition of w.itcr He vv.is tlu lust to 

[)iov( bv qu intit Ltivc t\]K!iment the law of (lie eonseivhtion 
of m.ittii See .ilso Si'hilion XXXI in this liook 

Pag(‘ 3 / hat man chemische Vorgange voIUiehen 

lass'n, t/it.iiudi p}0<(ss(s hoot luui (aus(d lo iak( phut, i ti 
I lu mudd ni\di ncs .iml law n, sdi n, h Ip n, ind a h w olhci 
\(ib> hi\i two loini) ol tlu peiliil piiituiiih Wluii u tlu' 
inlimtu i foi tu us( (H 

,S Hans Laiidolt fiS2), jiiofessoi of ilumistiy at the 
univiialies ol Bonn and lUihn, one of the foundeis of 
phvsHal (hemislry His thief woiks *Lie Das oplisihc Drt- 
hiuigsoirmog('}i orgujiischir tSubsUnizcn (1879) and liczichungcu 

24s 
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fhysvhalischen Eigenschafim und chcmucher Ztisam- 
ig (1898) 

t. — 9 smd aufzufassen; see note 4 above 

le dem mdessen auch sem mag, however^ he that it 

lius Robert von Mayer (1814-1878), German physicist, 
ited the doctrine of the conservation of energy, which 
made known to the world in his article, Bcvtcrkun- 
die Krafte der unhcleUen Nature in Liebig’s Annalen^ 
842 

Tmarm L von Helmholtz (1821-1894), German physi- 
of the most distinguished scientific men of the nme- 
mtury and an authority in several dcfiartmcnls of 
army surgeon (1843-1847), professor of physiology 
'i) at the universities of Konigsbeig, Bonn, and Heidel- 
71-1892 professor of i:)hysics at Beilin Univcisity, 
lied himself in both evperimental and mathematital 
invented the ophthalmoscojie, developed the elci- 
ic theory of light His chief works aie Vher die 
der Kraft (1847), Lohre von den Tonempjui- 

863), Ilandbtioh der phybiologischcn Optik (1S66) 
m; all abbreviations arc entered in alphabetical 
le vocabulary 

1,6 10® Erg, read nctmhundeitachtzigy Komma^ scchs 
fiinfte Poienz Erg German usually uses the comma 
ce the decimal 
y, see note 13 above 

— 16 10 *^, read zchn, uchente Potenz 

indicate emphasis, the Gciman often spares the lellcis 
id of using Italics 

— 18 auf expenmentellem Wege, c \,pi unu nlolJ v 

les Prescott Joule (1818-1889), eminent Fnglish 
was associated with his fathci in the lueweiy busi- 
iS'>;4 As he was afllictcd with spinal disease Ins 
and unable to attend school, his sucntific knowledge 
[y self-taught with the exception of a coiiise of pu¬ 
ts under the direction of John Dalton, the author of 
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the atomic theory. Joule worked forty years to determine 
the mechanical equivalent of heat from the thermal effects of 
electric currents. 


SELECTION II 

Page 7 — I deren, their, the genitive plural of the demon¬ 
strative pronoun dci, die, da^ 

2 zweier, the numeralb zwei and drei arc often inllectcd, 
when not accompanied by a modifying word, to ihdicate the 
case of then nouns 

Page 8. — 3 sich . , . zerlegen lassen, may (can) he de^ 
composed, translate nch lassen, when used with an infinitive, 
as may bi or can he, and the infinitive as a perfect paiticiple 

SELECTION III 

Page 9 — I selbst, even, as an adveib, sclhH picccdcs the 
word 01 phrase it qualifies, as an intensive pronoun, it follows 
the word it qualilics 

Page 10 . — 2. Wird, a condition may be introduced by 
woin, in which case the vcib is placed in the transposed order 01, if 
wenn is not used, the condition is indiCiitcd liy tlic initial jiosi- 
lion of the veil) 'Thus .dso in I'mglish uire I in his position 
\ Hin- und Herbiegen, a contiaction foi llinbugm uiid 
Jill (ill 1011 

4 sich , lafit, sec note 3, Selection 11 

Page 11 . — 5 gilt, bee gtlien 

SELECTION IV 

Page 11 . — I Johan Jacob Berzelius (1770-1848), cole- 
biatcd Swedish cluMiiist, .uithoi of the system of cheniKal sym¬ 
bols and disiovoier ol the elements selenium ami tbouum See 
also Selection XXXI in this book 

2 H I Cl - HCl, read II plus Cl glcithl UCl 

Page 12 —3 1 , etc , icad a slens, ztocikns, di lUcii'i, 
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Page 13 — 4 See note 3, Selection II 

5 12, read etns zu zwci 

6 12 + 2 16 = 44 ; read 12 plm mmnal 16 ^kicht {ist) 44, 


SELECTION VI 

Page 17 . — I 23 %; read, drciimdzivanzig P}ozent 

Page 18 .— 2 1 / 10 ; read cm Zchntcl, 3 / 8 , lead drei 
Achtelj etc 

3 0 °; read tittU Grad 

4 0,001429 g, read mill^ Kommay null, null, vniSy vicf, 
zweiyncton Gramm, 01 tauicndvierhundcrlncunuiuhivauzig Million-- 
tel Gramm 

5 — 118 °; read minus hundertachtzchn Grad 

Page 20 . — 6 Karl Wilhelm Scheele (i7^2-'t786), celebrated 
Swedish chemist, he discovered chlorine, nninganesc, tirstnile 
of copper (Scheeles’s green), tartaiic acid, and the colon ng in tit¬ 
ter of Prussian blue, he is also ciedited with the discovery of 
oxygen in 1772 

7 Joseph Priestley (1733-180^^1), noted English theologian, 
physicist, and chemist, more than 300 sciiaiate public.itions 
are credited to him, in 1774, independently of Scheele, lie dis¬ 
covered oxygen, he also disco vcicd sc venal comiiosile gases 
and made many contributions to thcoictical chemistly in his 
Expeiimcnls and Ohmvalions on Diffueia Kinds of hr (3 vols , 

1774-77)* 

Page 21 -—I Theophrastus Paracelsus (110^ ic;ii) w.is 
born in Switzerland but spent most of his life in Ceimanv 
He became piofessor of medicine at Basel (Bale) but w.is foued 
to leave because he openly levolted against the long esl.iblishcd 
Grecian and Arabian schools of medicine, paid gieat .it tent ion 
to diet and introduced many new and valuable unnedics, chicd 
among the men who fust strove to put the study of medicine 
on a practical and rational basis Sec also Selection XXXI 
2 14 , 6 , read "^^^izchn und funj Zclinicl ox viciziJiniiiuhinhalb 

Page 22.-3 ^ statu nascendi (Latin), in a nauinl Me 
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Page 29 . — i XTr- und Ubergangsgebirge; Urgehtrgc (granite, 
quaitz, fcidbpar, etc) is a designation given to the earliest or 
Ijrimitive lock formations of the eozoic age V her gangs gchir go, 
in old nomenclature, a term applied to the oldest stone-carrying 
sediments beneath the hard coal stiatum, it corresponds to 
what aic now called the Cambrian, Silurian, and Devonian 
formations 

Page 30 . — 2 Sachsen {Saxony) ^ a kingdom and state of 
the Gciman empiie Area, 5789 square miles, population, 
5,000,000 Westfalen {Wcstphalia) ^ province in northwestern 
Prussia, aica, 7S92 square miles, population 3,500,000, very 
iich in deposits of iron, coal, copper, zinc, sulidiur, lead, antimony, 
maible, slate, and salt 

3 junger, that is, geologically younger, or foimcd later m 
the caith’b development 

4 Bnketts; in Europe huge quantities of pooi-grade soft 
coal aie molded into briquettes, sometimes about the size and 
shape of a door knob, sometimes about like an ordinary brick 

Page 31 . — I n Widmannstattensche Figuren most mete¬ 
ors possess a rcgulai, scaly structure of iron masses containing 
cither a high or low percentage of nickel Since the nickcl-nch 
masses are less easily attacked by dilute nitric acid than the 
mckel-pooi masses, one can bring out veiy clearly the ocLalicdral 
scah-stiLicture The lines thus brought out aie named after 
then discoveiLi Wulmaniistatten Adjectives may be foiniLil 
fioin the names of individuals by sulhvmg -sth, thus Di um- 
mondsthes KallJiohi, das scho Vojaluen 

Page 33 —2 Ferrum pulveratum (Latin), poiodcnd iron 

Page 37 — i laLt sich schneiden, sec note 3, belection II 

SELECTION VII 

Page 43 — i mdem wir . zerlegten, hy decomposing, 
tihdcm IS often best translated hy, with its verb translated as a 
paiticiplc 

Page 44 . — 2 To denote emphasis, the German often spaces 
the letteis thus instead of using italics 
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Page 46 . — 3 H* Cl = 1 * 1 ; read II ’ocrhalt zit Cl wie 
etns zu eins^ or wie cms sick ztt cins vcrhalt 

Page 48 —4 Joseph Louis Proust (1754-1826), a celebiateci 
French chemist He discovered grape sugar (i7{)()) and glucose 
(1S05), and in 1808, aftei a controvcisy earned on with BcUholleL 
for many years, proved conclusively the law of dolimtc pu> 
portions 

5 der ganzen Ldnge nach, nach veiy frcciuenlly follows 
the word or phrase which it governs 

Page 49 — 6 Es, corresponding to the Fnglish c\[>letivc 
theiCj IS often used to introduce the real subject, which follows 
the verb Translate Theic ihoifotCy two lompoundsy 

etc, or two compounds exist^ etc 

7 John Dalton (1766-184^), celebrated Englisli mathe¬ 
matician, physicist, and chemist, authoi of the atomic theory 

Page 50 . — 8 Democritus of Abdera (born 470 nc ), prob¬ 
ably the greatest of Greek philosopheis lie* w.is the lust 
to propose the theory that the original characteiislics of mattei 
were quantitative, not qualitative lie jiiopoiinded an atomic 
theory suipnsingly similar to that accepted by scieiu e to-day 


SELECTION VIII 

Page 61 —I vermag; vnmoi^oi, although Lonjug.itc<l as 
the modal auxiliary takes the piltmluc with 

Page 62—2 gegenuber, like nmk and avi/n/, may luther 
precede or follow the word it governs 

3 Es zeigt sich, it n i^ccn Note how ficquentl> the icllcxive 
construction is used instead of the passive 

Page 63 . — 4 Es lassen sich . . . schreiben; sec* note 3, 
Selection II 

SELECTION IX 

Page 64 i an sich, m and of thcinsvlvcs or indivtdnally 

2 dessen; the genitive smgulai of the demonstiativc pio- 
noun der, diCj das 
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Page 66 —3 Thomas Drummond (1797-1840), British 
inventor, surveyor, and politician Having heard Faraday 
lectuie on the brilliant luminosity of lime when incandescent, 
he utilized such light in hib suivey (1825) of the Biitish Isles, 
foi making distant surveying stations visible 

4 Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849), celebrated 
German chemist, professor of chemistry at Jena (1810-1849) 
Best known foi his experiments on the oxidation pioducts of 
alcohol and on platinum in a minute state of division, dis¬ 
covered that platinum sponge in the presence of oxygen can 
bring about the ignition of hydrogen, discovered furfurol 

Page 66. — 5 zum groBten Telle, pj inctpally, for the most 
pait. 

Page 68 — 6 Justus von Liebig (1803-1S73), one of the 
greatest chemists that ever lived, professor of chemistiy at 
Giessen (1824-1852), where he instituted the first chemical 
laboratory for students, professor at Munich (1852-1873), 
wrote 318 papers on chemistry, founder of Annalcn da Pluir- 
mazie, which later became Annalen dcr Chemte tind Pharmaztc, 
author of many books 


SELECTION X 

Page 68 — i Man ruhre . . lasse . . prufe, lei {the 

expnnncnUr) stir allow test In giving ducctions for 
an expeument, tlie subjunctive is usually used, which may i)C 
approximately lendered by Ut 

Page 69 — 2 bis zu hinab, hinah serves to intensify 
the force of bis zti Aus has a similar function in the expres¬ 
sion von duscm IStandpunkl aus 

SELECTION XI 

Page 61 . •— I auf synthetischem Wege, sy nth Hi rally 

2 Friedrich Wohler (1800-1882), renowned German chemist 
Ills great achievement was the preparing of urea by jiurely 
laboratory means without the agency of life, an accomi>lishmcnt 
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which broke down the barrier held to exist between organic 
and inorganic chemistry He isolated aluminum, glucinum, 
yttrium, and titanium, and founded the nickel industry by 
devising an economical method of pioduction lie was foi 
several years editor of JahrcshcnchtCi his GtuiuUii^ det Chimic 
and Die Mineralanalyu passed thiough many editions 

Page 63 —3 wird leicht daran erkannt, daD . . . verkohlt, 
daran^ dadiochj darm, hicun, in dcr Weisi^ etc, aie veiy fie- 
quently used in tho principal clause merely to antioijiatc the 
explanation in the following dependent clause The daB -h 
verb IS usually best translated by hy + participle. 

Page 64 . — 4 See note i, Selection X. 

SELECTION XII 

Page 68. — i fiir sich, of themselves ^ in and of themselves. 

Page 69 . — 2, nach; see note 2, Selection VIII 

SELECTION XIII 

Page 73 . — i Henry Bessemer (1813-1898), Knglish in¬ 
ventor, in 1855 he first developed the converter piocoss which 
revolutionized the iron and steel industry 

Page 76.-2 Sidney Gilchrist Thomas (1850-1885), But- 
ish metallurgist and inventor His greatest achievement was 
solving the problem of eliminating phosphoius in the Besscmei 
converter, in 1875 he discovered that this could be .iccom- 
phshed by employing a basic lining of magnesia or magnesian 
limestone 

Page 76 . 3 Sir William Siemens (Karl Wilhelm Siemens), 

born in Germany in 1823, became a Biitish subject and spend 
most of his life in England, invented a rcgener<itive stc.im 
engine, a water meter, pyrometer, bathomctci, was knighted 
in 1883 and died the same >eai 

Page 77 4 The Krupp works, the largest plant in llie 

world for the manufacture of cannon and other war implements, 
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were founded by Fiiednch Kiupp (i787-'i826), in 1910 they 
employed about 50,000 woikmen Essen; a city in wcbtern 
Piushui, pop (ipjo), 296,000 

S Milliarde, one thousand ^nilltonsy whcioas in p'uince and 
the United States one thousand millions aie called a billion, m 
Gei many and England a billion is computed as the second power 
of a million, or one miUioii millions 

SELECTION XIV 

Page 80 . — I der Oxydation; dative case; translate 
{%dnch sLiDCs m a balance) to oxydation (ejfected by the free oxygen 
of the air) 


SELECTION XV 

Page 82 — i ausgeMllt; JdlleUy fdUte, gcflilU, to prcnpilatCy 
but fallen, fiel, gcfallvn, to fall, compaie with English fall and 
fell Thus also dringcn, drangen, verschwtndcn, versehwenden, 
sinken, ^enken 

Page 83 . — 2 dem die . . kann, ivhich the carbonic acid 

can not attack 

3 notigenfalls; analy^sc the word and compare with jeden- 
falU, falls, glcichfalls, cbrnfalh 

4 an und fur sich, in and of it'^clf 

Page 84 . — <, Kead C12 Hn Gu, Pnnkl, 2 SrO, indicating 
liow many molcculcb of each substance combine to foim the 
compound 

SELECTION XVI 

Page 87 . — i Was diese anbetrifft, regards the latter, or 
as far as the lalUr an conarned 

2 so daG . hat Verwendung finden kdnnen; see note 7, 
SeletUon I In a clause of this kind, the aiuibary is usually 
placid diicctly before the two infiniUve foinis, foi the sake 
of emphasis, however, or in oidei to maintain the continuity 
of idea cxprchbcd by the mfimtivc phrase, several woidb may 
intcivenc between the auxiliary and the two inlimtivc forms 
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Page 88. — 3 seiner; genitive singular of the personal pro¬ 
noun 

Page 89. — 4 Was . , , anbetrifft, see note t above 

SELECTION XVII 

Page 91, — I auf elektrolytischem Wege, cUctroJvUcally 

Page 92. — 2 unter Umstanden, nndm {(cikim) urcumstances, 
somehrms 

SELECTION XVIII 

Page 96. — i Seifenleim, modified by both erstarUc) and 
geUennter, 

SELECTION XIX 

Page 96. — i wenn auch, even tj, even though 

Page 97, — 2 Was . . . anbelangt, see note i, Selection 
XVI 

Page 98. — 3 selbst; adverb or pronoun? 

Page 100. “4 Robert Bunsen (iSii-iSqq), celeliratcd 
German chemistj piofcssor of chemistry <it the universities of 
Marburg, Breslau, and licidclbcrg, jointly with Kiikholf he 
discovered the method of spectrum analysis, invented the Bunsen 
burner, a filter pump, a photometer, a g.ilvanic cell, and much 
other apparatus See also Selection XXVTFI m this l>ook 

5 Karl Auer (1858“- ), German clicmist, invented the 

incandescent gas light (1885) and the osmium incandescent 
lamp (1898) 

Page 101. —'6 Walter Nernst (t86^- ), Gcrnnui i)liysitist 

and chemist, probably the woild’s gieatest scientist in the 
realm of physical chcmistiy, piofessoi of [>h\sRal (heniistiy 
at the universities of Gottingen and Bcihn Among his most 
impofTtant publications aie Siede- nnd Sdinuhpunkty Du 

Zicic der physikahscken Chemn, 1896, Uher die Bediulung 
elehtriscker Methoden und Theorieen fur die Chemic, 1901, 27/4- 
icrsuchungen uher die spezifii^chc War mo, 1914 
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Page 102 — 7 Otto Lximmer (i86o-- ), German phys¬ 

icist, professor of physics at the university of Breslau, his 
great vvoik has been on the interference and the radiation of 
light 

Page 106 . — 8 OH Hess (c 1800-1850), German chemist 
and physicist, discovered scveial laws pertaining to the heat 
pioduced by chemical piocesscs, and may justly be called the 
founder of thcnnochcmistry 

SELECTION XX 

Page 106 . — I Robert Boyle (i626-1091), English theo¬ 
logian and cxpciimenter, made many important discoveiics 
in pneumatics Sec also Selection XXXI in this book — Edme 
Manotte (1620-1684), French scientist, his name is associated 
with the law of gases, really discoveied fourteen years earlier 
l)y Boyle 

Page 109 —2 Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850), 
eminent Fiench chemist, in 1807 (?) he determined the coefii- 
cicnt of expansion of gases See also Selection XXXI m this 
book 

Page 114 —3 Amadeo Avogadro (1776-1856), famous 
Italian physicist and chemist 

Page 116 — 4 und der . . Voraussetzung, and of the 
as sum hi ion on which il is based 


SELECTION XXI 

Page 118 . — I auBer auch; a rather unusual con- 
slriKtiou, in addition la alsOy not only but also convey 
api)i<)\iniatcly the same meaning 

Page 119 —^2 Thomas Andrews (1813-1885), Irish chemist 
and piiysicist, for many yeais professor of chemistry at (,)uecn’s 
College, Belfast, known chiefly for his work on the heat devcl- 
Oiied in chemical leactions, on ozone, and the liquefaction of 
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gases He established the conception of critical tcmpciatiire 
and critical pressiue 

Page 120 — 3 daran . . dafJ, see note 3, Selection XI 

Page 121 .—4 Karl Paul Linde (i842"ioi4), (hnnian 
physicist and chemist, professor of tlicmclual medianits 111 
the Technische liochschulc, Munich (1872-1870), in 1805 
he devised a simple method for the liqiietactiou of atmospheiic 
air and other gases Chief work, Saud sioff^tionniuui; mtliih 
frakhomertd Vcrdampftmg jlusugo Lujt (1902) 

5 beruht darauf, dal 3 , see note 3, Selection XT 

SELECTION XXIII 

Page 123 . — i hervorspnngende Bedeutung is the subject 
of the sentence 

Page 124 —2 Pierre Dulong (1785-1838), French chemist, 
known chiefly for the law which he discovered jointly with 
Petit m 1819 Sec also Selection XXXI in tins book 

3 Hermann Kopp (1817-1892), German chemist, professor 
of chemistry at the universities of GiCbsen and fleidelherg, 
devoted himself mainly to problems of physical ciiemisliv 
Among the best known of his voluminous works aie Gtsdmhte 
dcr Ckemte (1847), Entwickdung dcr Chcmic (1874), and Ahhtmie 
(18S6) 

Page 127 —4 Wilhelm Weber (1804-1891), (Jeiman pbvs- 
icist, professor of physics at Halle, Lcii>/ig, and Gollingin, 
the first to show that it is possible to measuie electlu.il (|uaii- 
titles by fi\ed and absolute units In 18^3 he devised a system 
of electiomagnetic telegraphy which was opciated suctessfullv 
between points nearly two miles ajiart 

5 Nernst, see note 6, Selection XIX 

Page 128 .— 6 Mair Planck (1858- ), German pbysuist, 

many years professoi of physics at Bcilin, his woik is mainly 
on theoretical pnysics and thermodynamics Ills great woiks 
aie Das Fnmip der Erhaliung dcr Encrgle (1887), Vorinaagen 
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'lihcf thcorciische Physik (1910), Voflcsun^cn ubcr Thermodymmik 
(1897, 4tli cd, 1913), and Vorle^imsen ubcr die Theorie der 
Wat mci>irahlmtg (1913) 

SELECTION XXIV 

Page 131 , — I dadiirch . daI 3 , see note 3, Selection XI 
SELECTION XXVI 

Page 136 — i Auf diesem semen Wege, thus folloivmg tts 
course 

2 zum groEten Teile, for the most pait, principally 

Page 139 . — 3 sich; dative of interest or concern, used 
to denote the person or thing to whose advantage oi disadvan¬ 
tage the action results, often best omitted in translation 

4 auf imkroskopischem Wege, microscopically 

Page 141 . — 5 im grofSen ganzen, in the main, generally 

Page 142 —6 Viktor Meyer (1848-1S97), German chemist, 
professor of chemistry at Gottingen (1885-1889), succeeded 
Bunsen at Heidelbeig (1889), discovered thiophene and its 
derivatives, best known as the mvcntoi of a piactical method 
of dcteimining the molecular weight of vapoiizable substances 

Page 143 — 7 deren, genitive plural of the demonstrative 
pronoun der, die^ das, translate their 

SELECTION XXVII 

Page 144 —i Moorversuchsstation Bremen, in noithcast- 
ern and northwestern Germany are situated huge tracts of 
moor or swamp land, having a total area of neatly 6000 sq mi 
This cxpciimcnt station at Bicmen is devoted c\clusively to 
investigatioi s relating to the utilization of these lands 

2 Liebig, see note 6, belcclion IX 

Page 146 —3 Felix Wahnschaffe (1S51-1912), German 
geologist and soil chemist, among his many works the best 
known aic Anlcttnngcn zu loissonschafthchcn Bodcnuntcisuchun-^ 
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gen (1887), Uisachcn dei Ohc^JliuhcngcstalUing des itorddcut- 
schen Flachlandes (1891), Unsre Hcimai znr Ei^szcil (1896) 

Page 146 .—4 Wilhelm Knop (1817-1891), piofcssor o£ 
agricultural chemistry at the university of Leipzig (iSbO-igpi), 
his chief works are Ilandbuch dcf chumsUiui Mcthodcn (1859), 
Der Kreislauf des Stojfs (1868), Lchibuch der Agrikidtundiemw 
(1868), Ackererdc (1883) 

Page 162 — 5 Maximilian Mdrcker (1842-1901), one of 
the world’s greatest agricultural chemists and for many years 
professor at Halle Among his voluminous wiiiings aio 
Ilajidbuch der SpmtusfahikaUon (1S77, 8th ed 1903), Dic 57m/;- 
maEigste Aimendimg der hunstlichcn DiingcrnttUl fur Kinloffcln 
(1880), Die Kahsalzc und %hre Anwendnng in der Landtvnl- 
schaft (iSSo, $d ed 1905), FuUcrungnnd SihhicUngebms (1893), 
Amertkanische Landwiihchaft (1895), FuUcrungslchro (1901) 

SELECTION XXVIII 

Page 166 . — i mag es; connect with erlanbt sem, I iS 

Page 166 . — 2 nebenbei bemerkt, hy the way 

3 Ven sigillmn simplex! (Latin), nmplicily is the soul of 
truth 

4 Seme Exzellenz, Jhs Excellency 

5 Eurer Hoch\9ohlgeboren, Your Excellency^ Your Honor, 
in addressing superiors by title, the second pci son pluial is often 
used 

Page 167 —6 sehen go schen, the modal auxihaiics and 
lassen, schen, hclfen, and a few other vcihs have two foims of 
the perfect participle When is the infinitive form iisedf 

7 stand . . . auf du und du, xvas on inlimate terms 

Page 168 —8 die ihm . . . zueigen war, whnh he possessed 
over f 01 ce and mallei 

Page 169 . — 9 Gkste; since attendance at classes is not 
obligatoiy in German universities, the students are often, es- 
pecially in the summer semester, very infrectucnt visitors. 
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10. wohl Oder libel, willingly or reluctantly^ whether one likes 
it or not 

II Getrampel, stamping the feet, this is the usual way m 
which the Geiman student shows his apjjrobation Disapproval 
IS shown by grating or scuffling the shoes on the floor 

Page 161 . — 12 hochst eigenhandig, with his {very) own 
hand 

Page 162 . — 13 reichlichen Stoff; oh]^zt oi gahen. 
SELECTION XXIX 

Page 163 . — i nach dieser Richtung hin; Inn merely serves 
to intensify the force of nach See note 2, Selection X 

2 The following figures by way of comparison may be of 
interest 

Total national wealth, Jan i, 1917, approximately United 
States, $210,000,000,000, United Kingdom $85,000,000,000, Ger¬ 
many, $80,000,000,000, France, $50,000,000,000 Total exports 
and imports of merchandise for the year 1913, approximately 
United Kingdom, $7,000,000,000, Germany, $5,300,000,000, 
United States, $4,300,000,000, France, $2,800,000,000 

Page 164 • 3 Wilhelm I (1797-1888), took pait in the 

camptiigiis of 1814—15 against Napoleon, became king of 1 rus- 
sia, 18O1, 111 1871, commanding the Geiman aimy, won decisive 
\ictorics at (iravclottc and Sedan, in 1871, in the palace of 
hiench kings at Versailles, was proclaimed German emperor 

4 Otto Leopold von Bismarck (1815-1898), German stalcs- 
man, the man who, from the chaos of petty, jealous states, 
evolved a united Germany and brought about the ascendency 
of Piussia 

SELECTION XXX 

Page 171 — I allem und jedem, to each and everything 

Page 173 — 2 ihrer . zufolge, in consequence of their 
dual natnu'j mentioned in the beginning 
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Page 176 . — 3 Helianthin . . . Natrium, sodium - suU 
foliate, or methyl orange 

4 Malachitgrun . . hydrat; the same in English, except 
that hydrat becomes hydrate, hitter almond oil giecn 

Page 176 — 5 Adolf von Bayer (1835-1917), many years 
professor of chemistry at Strassburg and Munich, in 1S81 he 
was awarded the Davy medal by the Royal Society of London 
for his researches on mdigo, was knighted in 1885 and in 1905 
awarded the Nobel prize in science, made almost innumeiable 
discoveiies in various fields of chemistry GesammeUe Werke, 
Braunschweig, 1905 

Page 177 — 6 Paul Schutzenberger (1829-1897), Ficnch 
chemist, many years professor of chemistry at College de h ranee 
and Ecole de Physique el de Chmiie, Pans, is known chiclly 
for his extensive researches on albuminous bodies and foi the 
preparation of several new senes of platinum compounds and 
of hyposulphurous acid, IT2S2O4 He held the view that atomic 
weights are, within narrow limits, variable 

Page 178 — 7 Badische Anilm- und Sodafabrik, at Lud- 
wigshafen, Bavaiia, in 1910 employed about 12,000 men and 
probably produced moie aniline dyes than any other factory 
in the world 

Page 182 — 8 Marseiller Seife, Marseilles soap, in its 
manufacture olive oil is used as a base 

Page 183 —9. mutatis mutandis (Latin), necessary changes 
being made 

Page 184 . — 10 Karl Graebe (1841- ), Gcrm.in indus¬ 

trial chemist, professoi of cheimstiy at Konigsbcrg and Genovii., 
with Liebeimann he discovered (18OS) a method of piodiumg 
alizarin from anthracene Karl Ljebermann (i842"i()07), 
Geiman organic and iiidustiial chemist who contributed miuli 
to the development of the coal tar industries 

II Jean Baptiste Dumas (1800-1884), French politician .uul 
chemist, many yeais Iccturei at the Sorlionne, chief woilc 
Trait 6 de chimie apphquSe au 3 ^ aits (8 vols , 1845) 
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(1834-1912), German chemist, many years professor of chem¬ 
istry at the universities of Munich, Erlangen, and Halle. 

page 200 —9 Leopold Gmelm (1788-1853), German chemist, 
professor of chemistry at Heidelberg from 18x7 to 1851, discovered 
potassium ferncyamdc, known chiefly for his Handbuch dcr 
Chcmic (1819), which was later revised and enlarged by Kraut 

10 Kolbe, seep 201 ,11 3!! HeinrichLimpncht (1827-1909) 
German chemist, professor of chemistry at Gottingen and 
Greifsvvald, wrote GrundnB dcr organischen, .Chemie (1855) and 
Lchrhuch dor orgamschen Chcmic (1862) — Rudolf Eittig 
(1835-1910), German chemist, professor of chemistry at the 
universities of Gottingen, Tubingen, and Strassburg, worked 
chiefly on the aldehydes, ketones, and lactones, wrote Anor- 
gannchc Chcmic (3d cd , 1882), and edited several editions of 
Wohler’s GrundriB dcr oj ganischen Chcmic (iithcd, 1887) — 
Friedrich Beilstem (1838-1906), Russian chemist, many years 
profcshoi of chemistry at St Petersburg Institute of Technology. 
Ills Ilandbuch dcr orgamschen Chcmic (1883) is indispensable 
to the investigator in organic chemistry, five supplementary 
volumes weie added (1901-1906) to this work by the German 
Chemical Society 

Page 201 . — II Lyon Playfair (1818-1898), British scientist 
and statesman, studied at Giessen and took his doctor’s degree 
there, professor of chemistry at Edinburgh University (1858- 
1869), many years a member of Parliament 

12 Otto Lmne Erdmann (1804-1869), German chemist, many 
ycirs proftssor of industiial chemistry at Leipzig, known 
clmlly foi Ills atomic weight determinations and his researches 
on mckcl, d>csturfs, and illuminating gas, wrote GrundriB dcr 
Wannluiuh (1833, reth ed , 1895) Sindium dcr 

Chvmn (1861), which has been translated into many languages 

SELECTION XXXII 

Page 204—1 Robert Hare (1781-1858), an Ameiican 
chemibt, professor of chemistry at the University of Pennsyl¬ 
vania (1828-1847), invented the oxyhydrogen blowpipe (1801) 
and much other laboratory apparatus 
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Page 205 . — 2 Karl Rammelsberg (1813-1899), Gciman 
chemist, many years professor of mineralogical chemistry til 
Berlin, among his many works arc Lchrbuch dcr thvmisthoi 
Mctallurgie (1865), and Elcmcntc dor KristaliographiG (18S3) 

3 Hemnch Rose, see note 6, Selection XXXI 

4 Liebig, see note 6, Selection IX 

Page 206 . — 5 Auguste Laurent (1807-1853), French chemist, 
contributed to the chemistry of naphthalene, paratlin, ami 
phenol, best known as the founder of the theory of types 
Dumas, see note ii, Selection XXX Henri Victor Regnault 
(1810-1878), French chemist and physicist, piofessor of chem¬ 
istry at the Ecole polytcchmque (1840-1841), piofessoi of phys¬ 
ics at the College de France (1841-1847), one of the woild’s 
greatest scientists m theoretical and physical chemistry 

Page 207 . — 6 Frederick Genth (1820-1893), an Ameucan 
chemist and mineralogist, born and educated in Germany, 
professor of chemistry at University of Pennsylvania (1872-1888), 
estabhshed 23 new minerals 

7 Benjamin Thompson, Count Rumford (175 i-181 j.), 
American physicist and soldier of fortune, made hiilhant 
researches on artillery, explosives, heat, illuminaliou, .ind 
in other fields, was made Count of the Holy Roman ICm{)uc 
in 1778 

Page 208 . — 8 Louis Agassiz (1807-1873), an Ameiican na(- 
urahst, born and educated in SwiUcrland, iirofessor of ii.iIui.l 1 
history at Harvard (1848-1863), his great woiks art Conin- 
tribukons to the Nakcral Hntoiy of the United States (18557) 
and The Structure of Animal Life (1868) Asa Gray (1810 1888), 
the greatest American botanist of his time, many yeais professoi 
of natural history at Plarvard, his textbooks on botany havt Ikcmi 
widely used since 1836 Benjamm Peirce (i8og-i88o), Ammu.Lii 
mathematician and astronomer, professoi of m.ilhem.ilus at 
Harvard (1833-1880) and considered one of the woild’s griMtesl 
men in his branch of work, wrote System of Analytical Medianics 
(1857) Josiah P Cooke (1827-1S94), Amenuiu chemist, 
many years professor of chemistry at Haivuid Jeffries Wyman 
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(1814-3:874), American surgeon, professor of anatomy at Har¬ 
vard (1847-1874). 

Page 212 . — 9 Josiah Willard Gibbs (1839-1903), American 
physicist, many years professor of mathematics at Yale, wrote 
much on mathematical physics and mechanics 

Page 214 . — 10. Edmond Premy (1814-1894), French chem¬ 
ist, professor of chemistry at the Mus6um d’Histoirc Naturelle 
(1850-1879), editoi oi Encydop&die Chimique (1894), a standard 
work of ten volumes, investigated osinic acid, the ferrates, 
stannates, plumbatcs, discovered anhydrous hydrofluoric acid, 
contributed much to perfecting the manufacture of iron, steel, 
sulphuric acid, soap, and glass 

Page 216 . — ii Bunsen, sec note 4, Selection XIX. 

Page 216 .— 12 Frank A Gooch (1852- ), American 

chemist, professor of chemistry at Yale (1885-1907), author 
of MothoiU in Chemical Analy’iis (1912) 

Page 223 . — 13 Charles E Munroe (1849- ), American 

chemist, inventor of smokeless powder and author of over 100 
books and papers on chemistry and explosives. 

SELECTION XXXIII 

Page 226 . — i Mitscherlich; sec note 6, Selection XXXI. 

Page 226 . — 2 Liebig, see note 6, Selection IX 

3 Johann Poggendorff (1796-1877), German chemist, phys¬ 
icist, and editoi, best known as editoi of Annalen dtr Phynk 
mid Chemia (1824-1876) Chief works are Lchmshnien zur 
GeschicIUc dcr i uiUcn WI'^sciischoflcn (1853), Gcichichie dcr 
Phystk (1879), and Iho^raphisiJhlikninsLhes Ilandivorkrbuch 
zur Gcschichtc dcr cuikkii Wi^i^emchafkn (2 vols, 1863, 4th 
ed, 1904) 

SELECTION XXXIV 

Page 227 . — i Liebig, sec note 6, Selection IX. 

2 Laurent; sec note 5, Selection XXXII 

3. Gerhardt, sec note ii, Selection XXXI. 
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Page 228 . — 4 Karl Lowig (1803-1890), German chemist, 
professor of chemistry in Zurich (1833-1853), Breslau (1853- 
188S), devoted himself mainly to organic metallic compounds, 
chief works CImme der 01 ganuchen Vcrhindiuigcn (1840), Grund^ 
HB der o) gamschcn Chcmvc (1852), Arzneivergiftuug tend Mmii- 
filiation (1887) 

5 Nils Johan Berlm (1812-1898), Swedish chemist, pro 
lessor of chemistry in Lund (1845-1847), head of the medical 
department, Stockholm (1864-1883) 

SELECTION XXXV 

Page 229 . — i Lavoisier; see note 6, Selection I 

Page 230 . — 2 Paracelsus; see note i, page 21 

3 Francis Bacon (1561-1626), a celebrated English phi¬ 
losopher, statesman, and writei Although his reputation as 
a philosopher has suffered greatly in the past centuiy, his Novum 
Organum (1620) is still regarded as an epoch-making book in 
the realm of philosophic and scientific thought Among his 
other important works are Essays (1597), History of the Reign 
of Henry VII (1622), and Dc Augmcniis Scicnliartm (1623) 

Page 232 —4 Aristotle (384-322 bc), one of the greatest 
Greek philosophers, he was a friend and pupil of Plato and was 
for three years tutor to Alexander the Great According to his 
philosophy, there were four elements ca^th, an, fni, and water 
Aristotle wrote extensively on Logic, Grammar, Rhctoiic, 
Physiology, Psychology, Ethics, Politics, Literary Ciilicism, 
and Philosophy Among his greatest works aie On the Im- 
moftiility of the Soul, On Philosophy, On Tustm, On Good, On 
Friendship, On the Cosmos, On Bnalhing, On Colors of Plants 
and Animals, Physics, Metaphysics, On J^olitirs, On Vnlnis 
and Vices, etc — Mercury, sulphur, and arsenic arc often 
termed the alchemistic elements 

Page 233 . — 5 das Manottesche; see note i. Selection XX. 

Page 236 . — 6 Stahl, what case? 
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SELECTION XXXVI 

Page 241 .— I Sir Htunphrey Davy (1778-1829), English 
chemist, professor of chemistry at the Royal Institution (1S02- 
1812), inventor of the Davy safety lamp 

Page 242 . — 2 Louis Jacques Thenard (1777-1857), French 
chemist, many years professor of chemistry at the College 
do France, discovered peroxide of hydrogen and cobalt ultra- 
marine {TMnard's blue) 

3 Thomas Graham (1805-1869), English chemist, piofessor 
of chemistry at University College (1837-1855), best known for 
his researches on the dillusion of gases and of substances in 
solution 

Page 243 —4 Hermann Fehling (1811-1885), German 
chemist, professor of chemistry at the Polytechnic Institute, 
Stuttgart (1839-1885), famous as an industrial chemist, his 
process for measuring the amount of glucose m substances is 
especially well known Albert Ladenburg (1842-1911), German 
chemist, known chiefly for his work on benzene Chief pub¬ 
lication, Enlwukelungsgi sUiichlc dor Chenne den lolzlcn hun- 
dert Jahren (2d ed , 1887) 




VOCABUT.ARY 

The gender of nouns is iiuluated, also the plural where llus is in com¬ 
mon use, euepl in the case of feminine nouns of the weak (Icikmsion 
Sep liable pti fives are mduated by (-) InfmiUves used as nouns, ami 
parluiples usul as uiljectives are, m most cases, nut sepaialely given. 


A 

Aachen (Ai\ la-C'hapi'lle), a 
famous walrrntfi pUuv m 
UHsltrn PrusMii, pop {njio) 
170^000 
Aal, m -e, eel 
ah, oil, away, down, on 
Abdnderung, f ihunge, modi- 
in.ilion, iinprovenienl, rc- 
foi in 

Abart, f vaiiely 
ab-bilden, to lopv, model 
ab-brechen (a, o), to Ineak olT, 
dis ondmu 

ab-brennon (bramife, gi- 
luannt), to bum oil, down, 
aw*iy 

Abbriich, m «e, injury, harm 
ab-dampfen, to evapoiate 
Abdampfnickstand, m lesi- 
due on t vapiuation 
ab-dekantieren, to deianl, 
pmii olf 

Abdruck, m "e, printing, mpy 
ab-drucken, to juint, uipy 
abor, but, howevm 
ab-fallen (hel, gefallen), to fall 
away, be left as waste 
ab-fW)en, to cnnk, tbsiolor 
ab-fassen, to compose, wiilo 


ab-iiltncren, to idler oiT 
ab“fliefXen (o, o), to How oiT, 
dis( liaige 

ab-geben (a, e), to give oil, 
gwe up, delutT 

ab~gieften (o, o), to inmi olT, 
detanl 

ab-grenzen, to inaik tlie hiuUs 
of, (kIlIH 

ab-handeln, to treat, disc uss 
Abhaiidlung, f tiuUist, papiu 
ab~hangcn (i, a) von, io de 
lieiid upon 
abhdngig, depemUnt 
Ablidiigigkeit, f (h pt ndmu v 
ab-koclien, to bod 
ab-kuhlen, to tool, Hfngtuitc 
Abkdhlung, f tooling, it h igm 
alion 

Abkiihlungsmittel, n , ic- 
fngeianl 

ab-kiir/en, to shoittn, .Lblm 

VI.Ue 

Abkuizung, f .ibbiex latnm 
ab-lassen (u, , 1 ), to Ut olf, 
diain 

Ablauf, m llowing oil, dis 
thaige, waste, outlet 
ab4aufen (le, au), tu nm oil, 
U‘i niinale 
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ab-leiten, to lead off, deduce, 
derive 

Ableitung, / deduction 
ab 4 esen (a, e), to read (off) 
ab-losen, to loosen, release 
Abnahme, / decrease, diminu¬ 
tion 

ab-nehmen (nahm, genom- 
men), to decrease, dimmish 
Abneigung,/ aversion 
Abraumsalze {pi ), abraum 
salts, physic 

ab-nmden, to round off, sim¬ 
plify 

ab-saugen (o, 0), to draw off 
ab-scheiden (le, le), to sepa¬ 
rate, precipitate 
Abscheidung, / separation 
Abschied, m departure, — 
nehmen, to bid farewell, re¬ 
sign 

ab~schleudern, to throw off, 
centrifuge 

ab-schlieUen (0, o), to sepa¬ 
rate, shut off, detach, com¬ 
plete, end 

AbschluB, in -^e, conclusion, 
end 

ab-schneiden (schnitt, ge- 
schnitten), to cut off, cut 
Abschmtt, m -e, section, por¬ 
tion 

ab-schrecken, to dull, cool 
ab-sehen (a, e), to see, per¬ 
ceive, disregard, abgesehen 
von, aside from, excepting 
absentia, in — {Lalm), in 
absence, absent 
ab-setzen, to deposit, settle 
Absicht, / .intention, purpose 
absichtlich, intentional 
ab-sieben, to sift (off) 


ab-sitzen (saff, gescssen), to 
deposit, settle 
absolut', absolute 
absorbieren, to absorb 
Absorptions'koeffizient', w. 

-en, coeOicient of absorption 
Absorptions'spektrum, n ab¬ 
sorption spectrum 
ab-spalten, to split off, sep¬ 
arate 

ab-spielen (sich), to be en¬ 
acted, occur 

ab-sprmgen (a, u), to ffy off 
ab-spulen, to wash off, nnsc 
Abstich, 111 ~e, ta()piiig, umning 
off 

ab-suchen, to search foi 
Abteilung, / division, de[)art- 
mcnl 

abwarts, downward, down 
ab-waschen (u, a), to wash off, 
rinse 

Abwasser, n — or waste 
water, sewage 

ab-wehren, to parry, defend 
ab-weichen (i, 1), to deviate, 
vary, diverge 

Abweichung,/ deviation, vari¬ 
ation, dellection 
ab-wiegen (o, o), to weigh 
off, weigh, balante, tonsukr 
caiefully 

ab-ziehen (/og, ge/ogeii), to 
diaw off, remove 
Abzug, m removal, in — 
brmgen, to deduct 
Acetamid', 1\ -e, aietamide 

(CIlTCfiNIfi), the amide of 
acetic and, a while, <rv\liil- 
hue (ompound formtd /;v 
Irealing aielic utid with am¬ 
monia 
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Achat'morser, n agate mortar 
Achse, / axis 
Achtel, n —, eighth 
Ackerboden, m (arable) soil 
Ackererde, / surface soil 
Ackerkrume, / (arable) soil 
Ackerland, n -^er, soil, arable 
land 

Addition^ / addition 
Adelgeschlecht, n noble family 
Adels tand, m nobility 
Adjektiv', Adjektivum, n ,-~e, 
adjective 

Adjunkt', ni -en, adjunct, as¬ 
sistant 

AfRmtat', / aHinity 
Affinitats'punkt, m -e, point 
of aflinity 

Ag, argentum (Silber), n silver 
Agens, }i , pi Agen'zien, agent 
Aggregatzustand, in -^e, state 
of aggregation 
ahnhch, similar 
Ahnlichkeit, / similarity 
Akademie', / academy 
akademisch, academic 
Alaun', m alum 
Albumin', n allnimin 
Alchemie', / alchemy 
Alchemist', m -en, alchemist 
alchemistisch, .dchemislic 
Aldehyd', n ~e, aldehyde, (a) 
a (olotliw, mobiU, virv vola¬ 
tile liquid (CIl.CUO), oh- 
kitiied from uliohol by mod¬ 
erate oxidation, (b) any one 
of a claits of compounds 
tnlcrmcdiiite bclwcen Ihe al¬ 
cohols and acids, but di[firing 
fi om the alcohols in having 
two less Il-atoms m the 
molecule 


Alge, / alga, seaweed 
algebraisch, algebraic 
Algier', 11 Algiers 
Algolfarbstoff, m -e, algol dye 
Alizarin', n alizarin, inirpurite 
(C14H8O4), prcpaicd from an- 
ihi accnc 

Alizann'farbstoff, m. ~e, aliz¬ 
arin dyestuff 
Alkali, n -en, alkali 
Alkalierdmetall', n -e, alkaline 
earth metal 

Alkahlauge, / alkaline lye or 
hciuor 

Alkalimetal'le {pi ), alkaline 
metals 

alkalisch, alkaline 
Alkohol, m alcohol 
AlkoholgenuB, m drinking of 
alcohol 

alkoholisch, alcoholic 
all, all, vor —em, above all 
allein', adj alone, conj but, 
adv only, von ■—, inde¬ 
pendently 

allemal, always, ein fur —, 
once for all 

allerdmgs, to be sure, of 
course, at all events 
allergrofft, greatest of all, very 
largest 

allerhand, all kinds of 
allerhochst, highest, veiy high¬ 
est 

allerletzt, vciy last, ultimate 
allMlig, all-pcivading, deadly 
allgemem, gcneial, usual, uni¬ 
versal, im —-en, in general 
allmahhch, gradual 
allotrop', allotropic 
Alluvium, n alluvium, soil 
allzu, too, over, exceedingly 
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als, as, as if, when, than 
alsdann, th<‘n 

also, llu‘i(‘f()H‘, Unis, (onst* 
qiUMilly 

alt, old, die Alten, tho anutnds 
Alter, n , ago, von alters 

her, fioin ainient tunes 
Aitersgenosse, m coutem¬ 
porary 

Altertum, ti. anlniuity 
Alumimiim, n. aliunimun (AI) 
Alumimumstahl, m aluminum 
steel 

Amalgam^ ;/ -e, amalgam 
Amenka, n Amenca 
Amerikaner, in, -*•, American 
amenkaniscli, Ameiuati 
Amid', //. -e, amid(* {anv com¬ 
pound denvcd pom ammonia 
hv rcpladim ihc ll atoms 
with iimvalcnl and radtials) 
Amin', n »e, amine {anv tom 
pound derived fiom ammonia 
by substitulniff hydnn aihon 
laditals for the H atoms) 
Ammo-, amino-, amido- {Ami 
dodenvate entstdien dunk 
Hinwirfiling redinieremh r 

Suhstanuni auf die Nilro- 
korpetf tndem die Nilio 
f>nippc NOj in die Amtdo 
firuppc Nlljt umi*eW(iitdelt 
wh d) 

Ammoniak', n ammonia (NIIji) 
Ammoniak'gas, ammonia 
gas (MlhO 

Ammomak'seife, / ammonm 
soa]) 

Ammoniak'verbindimg, /. am™ 
motua compound 
Ammonium, n. aminoiuuin 

(mu) 


Ammoniumnitrat', n ammo 
mum mliate 

Ammoiuumsal*z, n, t% ammo 
mum salt 

Ammonunnsulphat', n ammo 
mum sulphate (N H A 'St U 
Ammou'sulz,e, ammonmm 
salt 

amorph', amorphous, sliapdiss 
Amt,a "cr, ollu e, pisst, jmsition 
an, at, to, bv, i»su, iui, in 
analog', analogouH, iclatetl 
Analy'se, / ana!\MS 
Analy'senbefwnd, m stati meat 
or ( mtiln ate of anah sis 
Analy'tikei, m , auahst 
amily'tisch, anah (n 
Anatom', m en, anattimist 
Anatoinio', f anatomy 
Anbau, m, i ultivatnm 
an-baiu*n, to < ultu itc 
an«l)eif»en (1, i), to ime ( u) 
an~belangen, iti t uom m 
an-betretTen (bi uat, bt tnd 
leu), to t oiucm 
an-bielen (o, o), to *»jit r 
Andenken, n , mt mon il 
under, oihet, diiiut nt 
llndern, to thamo*, ilim, \ \x\ 
antlernfalls, otla r\Mst' 
anders, othuwisi, ihm n mh . 
i ls(' 

umlorseits, andeiersmtii, on 
I lie ot hoi hand 
anderswo, ehnn^lu n 
Anderimg, f t hang*, altt i Unm 
anderweitig, otlni, \ uiMun 
an-douten, to imluali, imthm 
an-oignan (sich), to appio 
puiUe, acquire 

ttnaintndor, iti or m om m 

utlu*r, tsuli other 
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Aneinanderlagening, / joining 
logo!her, jtixUposiug 
Anekdote, /". nneccloto 
an~erkennea (in kiumtc, er- 
kaiint), to ie(ugm/e 
Anerkennung, / lecognilion 
Anfang) m -^e, lieginmng 
an-fangen (i, a), to begin 
Anf&nger, m — , beginner 
onfiinglich, beginning, lirsl 
anfangs, at lirsl, in the begin¬ 
ning 

Anfangsbuchstabo, m, -n, ini¬ 
tial 

an-fdrben, to color, dye 
Anfertigung, / making, manu- 
fact me 

axi-feuchlen, to moisten, wet 
an-feuern, to light, incite 
Anforderung, / recpuronient, 
demand 

an-ftihren, to cite, mention, 
adduce 

an-fdllen, to till 
Angabe, / statement 
an-geben (a, e), to stale, cite, 
indu ate 

an-gehen (ging, gcgaiigL*n), to 
a[)[)H)iU h, a|)j)l\ to, lonc-cin 
an-gehoren, to belong to, be 
1 t hill (I to 

Angelegenheit, / alf.ur, con- 
c ei n, ( ause 

angemessen, suitable, piojur 
angenehm, .igunsible, pleasing 
angesohen, distinginshed 
an-greifen (gull, gegnlit n), to 
alt.u k, atti it, c oi rode 
AngritT, m attack, in “ neh- 
men, to lake m hand, attack 
ilngsthch, anxions, btruinilous 
Anhalt, m suiiport, iirop, emen 


— gewShron, to give a clue to 
an-halten (le, a), to continue, 
sto(), —d, continuous, pci- 
sibtent 

Anhaltsptinkt, m -e, essemtial 
fact 

Anhang, m -e, adherents; 
clicpie 

an-hangen, to add to, alTix 
Anhanger, m —, aclhcient, 
disciple 

Amhd', //. -e, anilid(e), phe- 
nylamid, an amid m am- 
mama in whuh one of the 
n-atoms IS re [dated hv the 
ladnal plienvl (Chilb) 

Amlin', n amlin(e), a toioiles^y 
oily compound) C«Ib(NIIj), 
the base from whuh many 
(oaldar dyes art made 
Amlm'schwarz,;/ amhne lihuk 
ammalisch, adj tiininal 
Amon, /; "-en, .inion 
an-kommen (kain, gekonunen), 
to dinve, atif etwas , de- 
tx'iid, l)i‘ ii (|mstioii of 
Anlagc, f I st.ihhshnu nt, plant, 
la\mg out, founchUion 
Anlagekostcn {fd only), n)sl 
of woiks or c'stiibhshnn ill 
an-lassen (le, a), to Icinpcu, 
.uiiumI 

aniabhcli, on the occasion of 
an-laufen (le, au), to l.iinisli, 
hec omc‘ dim 

aii-lelmen, to lean upon 
Anleitung, f insl i lu I nm, guide, 
guiclaiu e 

anmutig, delightful, ple.ismg 
annaiiernd, appioximate 
Annaherung, / apiiioaeh, ai>- 
tiroMiualion 
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Annahme, / assumption, ac¬ 
ceptance, hypothesis 
Annalen {pi ), annals 
an-nehmen (nahm, gcnom- 
men), to assume, accc[)t, 
take, sich —, with %cn , in¬ 
terest oneself in 
Ano'de, / anode 
an-ordnen, to arrange 
anorgamsch, inorganic v 
an-reden, to addicss 
an-regen, to arouse, stimulate, 
start, set going 

Anregung, / stimulation, im¬ 
pulse, incentive 
an-reihen, to add to 
an-reizen, to stimulate 
an-ruhren, to touch, stir, mix 
an-sauren, to acidify, acidulate 
anschaulich, clear, plain 
Anschauung, / idea, view 
anschemend, seeming 
an-schlieBen (o, o), to join, 
ally, add 

an-sch.wellen (o, o), to swell 
an-sehen (a, e), to look at, 
regard 

Ansehen, n regard, esteem, 
reputation 

Ansicht, / view, opinion 
an-spinnen (a, o), (to begin) 
to spin, arise 

an-spornen, to spur on, stimu¬ 
late 

an~sprechen (a, o), to address, 
(lay) claim (to) 

Anspruch, in claim, de¬ 
mand, m — nehmen, to 
engage, claim,^demand, make 
use of 

Anstalt, / institution, estab¬ 
lishment 


anstatt, instead of 
an-steigen (le, le), to rise, 
ascend 

an-stellen, to arrange, per- 
foim, make 
Anstrengung, / effort 
an-tasten, to touch, attack 
Anted, m -^e, jiart, shaie; — 
nehmen, to take part in 
Anthrazen', n anthracene 
(CoH4)2C2ll2, a complex //y- 
drocarbon of the JScnzol 
group 

Anlhrazit', m anthracite 
antibakteriell', antibacterial 
Antimon', u antimony (Sb) 
Antimon'trioxyd', n antimony 
tiioudc (ShaOj 
Antwort, / answei, leply 
antworten, to auswor, reply 
an-vertrauen, to eutuist 
Anwarmevorrichtung, / heat¬ 
ing appaiatus 

an-weisen (le, le), to diret t, 
refci 

anwendbar, applicable, jirac-^ 
ticahle 

an-wenden (wandte, gewamlt), 
to lain to, aiiply, use (nn/- 
jugokd aho os a rigu/or 
weak mrb) 

Anwendung, / aiiphcation, 
use 

Anzahl, / number 
an-zeigen, to induale, joman- 
dem etwas —, inform a iier- 
son of 

an-ziehen (zog, gcv.ogen), to 
attract, draw, pull 
Anziehung, / atdaction 
Anziehungskraft, / -«-e, attrac¬ 
tive foice 
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an-ziinden, to ignite, light 
Apatit', m apatite, phosphorite 
Apothe'ke, / drug stoic 
Apothe'ker, 7 n apothecary, 
druggist 

Apothe'kerlaufbahn, / drug¬ 
gist’s career 

Apparat', m -e, apparatus, 
contrivance 

Apparatenfkrberei', / dyeing 
with mechanical contriv¬ 
ances 

apparativ', apparativc 
Appetit', in appetite 
approximativ', approximate 
April', VI Apiil 
Aquivalent', n -e, equivalent 
Aqmvalent'gewicht, n -e, 
equivalent weight 
Ara, / era, pciiod 
ara'bisch, Arabian 
Arbeit, / work, labor, theme, 
article 

arbeiten, to work, labor 
Arbeiter, vi —, workman, 

worker 

Arbeitsbetrag, vi -^e, amount 
of work 

Arbeitsfahigkeit, / cfiicicncy, 
ability to pci form work 
Arbeitsfeld, n ~er, laid of woik 
Arbeitsgebiet, u -e, s|)hcic of 
ac tion, laid of work 
Arbeitskraft, / ■'^e, vvoiking 

powi r 

Arbeitsleistung, f jieifoimance 
of WOlk 

Arbeitsmetlio'de, /, working 
mclluai 

Arbeitsplatz, vj -^e, work¬ 
place, workshop 
Arbeitsraum, m -^e, laboratory 


' 275 

arbeitsreich, active, strenuous 
arg, bad, gross 
Argon, 11 aigon (Ar) 
anstotelisch, of Aristotle, 
Aristotelian 
arm, poor, thin, weak 
Armee', / army 
aromatisch, aromatic 
Arsen', n arsenic (As) 
Arsen'trioxyd', n arsenic tn- 
oxidc (As20a) 

Art, / kind, species, nature, 
method, manner, way 
arteriell', arterial 
Arznei'bereitung, / prepara¬ 
tion of medicine, making up 
preset iptions 

Arznei'mittel, n —, remedy 
Arzt, m -^e, physician, prak- 
tischer —, medical practi¬ 
tioner 

arztlich, medical 
As, Arsenikum (Arsen'), ar¬ 
senic 

Asbest'platte, / asbestos jdatc 
Asche, / ash, ashes 
Aschenbestandteil, in ~e, ash 
constituent 

Aschenskelett', u ash skeleton 
Aspirant', vi -en, .ispir.iiit, 
candidate 

assimilierbar, assimilaldc 
Assistent', ;;; - en, assistant 
Astronomic', f astiononiy 
Athan', ethane (Cjlbi) 

Athen', Athens 
Ather, in ethci 

atherisch, ethereal, essential, 
volatile 

Athylen', n ethylene (C2II1) 
Atm. (Atmosphere), atmos¬ 
phere 
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atmen, to breathe 
Atmosphare, / atmosphere 
atmospharisch, atmospheric 
Atmung, / respiration 
Atmungsprozei 3 ', m respiration 
Atom', n -e, atom 
atom'bmdend, atom-combin¬ 
ing 

Atom'gewicht, n -e, atomic 
weight 

Atom'hypothe'se, / atomic 
hypothesis 

atomig, adj atom, atomed 
Atom'lehre,/ atomic theory 
Atom'theorie', / atomic theoiy 
Atom'wdrme, / atomic heat 
atzen, to etch, corrode, —d, 
caustic, corrosive 
Atzkali, n caustic potash, 
potassium hydroxide (ICIiO) 
Atznatron, n caustic soda, 
sodium hydroxide (NaOH) 
Au, aurum (Gold), gold 
auch, also, too, even, ever, 
wenn —, even if 
Auditorium, n audience 
auf, on, upon, to, as to, in, for 
Aufbau, m building up, syn¬ 
thesis 

auf-bauen, to build up 
auf-bewahren, to keep, pic- 
serve 

aufemander, upon one another, 
catli other 

Aufenthalt, m residence, so¬ 
journ 

auf-fangen (1, a), to catch, 
collect 

auf-fassen, to conceive, uudei- 
stand 

Auffassung, / conception, 
idea, Intel pi ctation 


Auffassungsweise, / method 
of interpretation, conception 
auf-finden (a, u), to discover 
Auffindung, / discovery 
auf-fuhren, to eiecl, raise, 
produce, quote, specify 
auf-fullen, to fill up 
Aufgabe, / task, problem, 
giving up 

auf-geben (a, c), to give up, 
abandon 

auf-halten (ic, a), to hold up, 
retard, sich —, stay, abide 
auf-heben (o, o), to lift, neu¬ 
tralize, remove, keep 
auf-horen, to cease, stop 
auf-klaren, to clear up, en¬ 
lighten, explain 
Aufklarung, / explanation 
Aufkommen, n rise, success 
Aufl, (Auflage), / edition 
Auflehnungj / insunection 
auf-lbsen, to dissolve 
Auflosung, / solution 
Auflosungsmittel, n —, sol¬ 
vent 

aufmerksam, mindful, atten¬ 
tive , — machen, to call 
attention to 

Aufmerksamkeit, f attention 
Aufnahme, f 1.iking up, ab¬ 
sorbing, admission 
auf-nehmen (nahm, genom- 
mcMi), to take ui>, ahsoih, 
contain, accc'pt 

aufrecht, upughl, eiect, — 
(er)halten, to manU.un 
auf-regen, to excite, slinuilate 
auf-nchten, to r.iise, erect 
Aufsatz, m -^e, ailule, c*ss<iy 
atif-saugen (0, uj, to suck up, 
absorb 
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auf-schlagen (u, a), to raise, 
emen Wohnsitz —, take up 
one’s abode, loc.ile 
auf-schheBen (o, o), to un- 
^ lock, decompose 
AufschlieBung, / dccomposi- 
lion 

AufschluB, in e\planation, in¬ 
formation 

aufschwimmend, floating 
Aufschwung, m growth, ad¬ 
vance 

auf-steigen (ic, ic), to ascend, 
rise 

auf-stellen, to set up, estab¬ 
lish, construct 

Axifstellung, / setting up, es¬ 
tablishment 

auf-suchen, to scaicli for, seek, 
look up 

auf-tauen, to thaw, melt 
auf-tragen (u, a), to commis¬ 
sion, cntiubt 

auf-treten (a, e), to stci> forth, 
appear, occur 
Aufwand, m c\i)cnditure 
auf-weisen (ic, le), to point to, 
c\hibit, jncsenl 

Aufzeichnung, / note, chron¬ 
icle 

auf-ziehen (/og, gevogen), to 
chaw up, wind up, act, 
(f/vev) go on, be absoibcd 
Auge, n -n, eye 
Augenblick, m -e, instant, 
moment 

augenschemhch, (\ ulc nt 
Augsburg, iii\' in Bavarni, 
pop (njm) (jS,<>()() 

August', w August 
Aurochlond', n aurous chlo¬ 
ride (AuCli) 
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aus, out of, fiom, of, off 
Ausarbeitung, / woikmg out, 
cla]:)oration 
aus-atmen, to exhale 
Ausbau, in (final) development 
aus-bilden, to form, develop, 
educate, pci feet 
Ausbildung, / formation, edu¬ 
cation, development 
aus-blasen (ic, a), to blow out, 
extinguish 

aus-brechen (a, o), to break 
out, stait 

aus-breiten, to extend, spread 
out diOuse 

Ausbreitung, / extension, dis¬ 
semination 

Ausdauer, / ])erscvciance 
aus-dehnen, to expand, ex¬ 
tend, ausgedelint, exten¬ 
sive, large 

Ausdehnung, / expansion, ex- 
tcmsion, extent 

AusdehnungskoefRzient', m 
COL flic lent of expansion 
Ausdruck, m -^e, cxpiession, 
Stiying 

aus-drucken, to exiirc&s, state 
ausdnicklich, cxpicss, cxpluit 
Ausdrucksweise, / mode of 
exiHcssion 

ausemander, asunder, ap.irt 
auseinander-falien (ftel, ge- 
Lillen), to fall apail, sep- 
iii ate 

ausemander-liegen (a, t), to 
he i\i disliinct hoin one 
anol lui 

ausemander-’Setzen, to set 
forth, exphuii 

Auseinandersetzung, / ex¬ 
planation, chbcufasion 
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atis-fallen (fiel, gefalien), to 
precipitate, be deposited; 
result 

axjs-fallen, to precipitate 
Ausfallung, / precipitation 
aus-farben, to finish dyeing, 
dye completely 
Ausfarbung, / color, dyeing 
aus“finden (a, u), to find out, 
discover 

ausfuhrbar, practicable, achiev¬ 
able 

aus-fuhren,to lead out, execute, 
make, perfoim, erect, state 
ausfuhrlicb, detailed, ample, 
exhaustive 

Ausfuhning, / execution, per¬ 
formance, making 
aus-fullen, to fill out, full up 
Ausgang, w -^e, going out, 
egress, exit, way out 
Ausgangspunkt, nt starting 
point 

aus~gehen (ging, gegangen), to 
go out, proceed 
aus~gleichen (1, 1), to equalize, 
neutralize 

aus-graben (u, a), to dig up, 
exhume 

Aushangebogen, m — or 
(last) proof sheet 
aus-kleiden, to line (an oven) 
Auskleidung, / lining 
aus-kommen (kam, gckom- 
men), to manage, live 
aus-knstallisieren, to crystal¬ 
lize (out) 

Ausland, n foreign countiy, 
ms —, abroad 
auslandisch, foreign 
aus-laugen, to wash in lyc, 
leach (out) 


Auslatigung, / washing in lyc, 
leaching 

aus-machen, to amount to, 
constitute 

aus-multiplizieren, to multiply 
(out) 

Ausnahme, / exception 
ausnahmsweise, in exceptional 
cases 

aus-nehmen (nahm, genom- 
men), to take out, except 
Ausnutzung, / utilization 
aus-prageii, to maik distinctly, 
ausgepragt, pronounced, de¬ 
cided 

aus-pressen, to press out, press 
aus-probieren, to tiy out, test 
aus-rechnen, to comjnite 
aus-reichen, to suIIkc, get 
along with, —d, sidluicnt 
aus-reifen, to rijien, mature 
Ausrusttmg,/ equipment, out¬ 
fit 

aus-sagen, to finish by saying, 
state 

aus-salzen, to salt out, sc{v 
arate by acKliUon of salt 
aus-scheiden (le, le), b> seji- 
arate, liliciatc, extrait, e\- 
cicte, secrete 

Ausscheidung, f sc iiai.ition, 
pu'c ipilation 

aus-schlageii (u, a), to Ix.it 
out, Hat ten 

ausschlagend, decisive 
ausschlaggebend, dec isi\c' 
aus-schleudern, to Iiiul foitli, 
expel by tc iilnlug.i! force 
aus-schlieBen (o, o), to shut 
out, exclude 

aUsschhelihch, exc lusive(Iv) 
aus-sclimiicken, to einhelhsh 
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aus-schopfen, to scoop out, 
ladle out 

aus-sehen (a, e), to appear, 
look 

Aussehen, n appearance 
auBen, outside, nach —, out¬ 
ward 

AuBenseite, / outside 
auBer, except, besides 
&ul 5 er, outer, external, out¬ 
ward 

auCerdem, moreover, besides 
auBergewbhnlich, extraordi¬ 
nary, unusual 
atiBerhalb, outside of 
kuBern, to manifest, expicss 
auCerordentlich, extraordi¬ 
nary, —er Professor, as¬ 
sistant professor 
^ufierst, outermost, utmost, 
exceedingly, aufs —e, to 
cxti ernes, to the utmost 
aus-setzen, to expose, present 
Aussiclit, f view, piosjuet 
aussichtsvoll, full of piosiiccts, 
promising 

aus-sprechen (a, o), to slate, 
s i\ 

aus-statten, to teiui]), endow 
aus-stellen, to expose, exhibit 
Ausstellung, / exjiosition, ex- 
hibilioa 

aus-stoAen (le, o), to throw 
out, cxptl, emit 
aus-strahlen, to radiate, emit 
aus-tauschen, to exthange 
aus-treiben (le, le), to drive 
out or off, expel, set fice 
Austreibung, / diivmg out, 
expulsion 

aus-treten (a, c), to go out, 
escape 
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Austritt, in departure, escape 
aus-trocknen, to dry out 
aus-uben, to practise, perform, 
exeit 

Ausiibung, / practice 
Auswahl, / choice, selection 
aus-walzen, to roll out 
Auswandertmg, / emigration 
auswkrtig, foreign 
aus-waschen (u, a), to wash 
out, wash 

aus-zeichnen (sich), to dis¬ 
tinguish oneself, be con¬ 
spicuous, excel, ausgezeich- 
net, distinguished, excellent, 
eminent 

Auszeiclmung, / distinction, 
honor 

Auszug, in -^e, extract, extrac¬ 
tion 

autogen', autogenic 
Azetylen', 11 acetylene (C2II2) 

B 

B (Bor), boron 
Ba (Baryum), lianum 
Bach, m ^e, brook, iivulct 
Backstem, m -e, buck 
Bad, H ■^er, Ijath 
Bahn, f Irai k, i)ath, roa<l 
bahnbrechend, o[)eiung the 
wav, (as a) juoneer 
bakteriologisch, bacteriological 
balancieren, to balance 
bald, boon, — . . —, now 
now 

Ballast, m Ijallast 
Ballkleid, n -er, ball or parly 
di ess 

Band, in -^e, volume 
Band, n -e, bond, fetter 



28 o 


VOCABULARY 


Bann, m, ~e, ban, spell 
Barock'gebaude,^ n quamt 
building 

Barometer, m (n ) —, ba¬ 
rometer 

Barometerstand, ni -^e, ba¬ 
rometer height 01 leading 
Baryt', baryta (BaO), barite 
(BaS04) 

Baryl'erde, / barium oxide, 
baryta (BaO) 

Baryum (Barium), n barium 
(Ba) 

Baryumoxyd', n baiium oxide 
(BaO) 

Baryumperoxyd', n barium 
peroxide (BaOa) 
Baryumsulfat', n baiium sul¬ 
phate (BaSOd) 

Baryumverbindung, / baimm 
compound 
Basalt', V7 basalt 
Base,/ base 

Basel, cily in Swiizciland, pop 
(igio) 133,000 

Basenanhydnd', n -e, base 
anliydiide 

Basis, / , pi Basen, basis 
basisch, basic 
Basrelief, n bas-iclicf 
Bast, m -e, bast, hber 
Bastfaser, / bast fiber 
Bastseife, [ bast soap 
Bastseifenbad, n liast (hber) 
soap bath 

Battene', / battery 
Bail, w -e cirBauten, structure, 
constiucLion 

bauen, to build, construct 
Bauemhaus, n -^er, farm house 
Baumaterial', n -len, building 
mateiial 


Baumeister, in —, architect 
Batimol, n olive oil 
Baumwolle, / cotton 
Baumwollfarberei', / cotton 
dyeing 

BaumwollfarbstofP, m -e, coh 
ton dye 

Baumwollfaser, f cotton liber 
Baumwollkonsum', m cotton 
consumption 

Baumwollverwendung, / use 
0} employment of cotton 
Baustem, m ~e, building stone 
Bauwerk, n -e, stuictuu, 
building 

Bd (Band), volume 
beachten, to heed, notice 
beackern, to culfevate 
Beamte, in ~n, olficial, em¬ 
ployee 

beanspruchen, to uqune, 
claim 

beantworten, to answer 
Beantwortung, / answer 
bearbeiten, to woiL, claboiale, 
compile 

Bearbeitung, f woiking, woik 
ing out, claboiatioii 
beauftragen, to commission, 
aiithoii/c 

bebauen, to woik (upon) 
Becherglas, n ^er, glass, tum- 
blei 

bedachen, to roof 
Bedarf, m need, demand 
bedauern, to svm|)atliizc with, 
pitv, legrct, dtploic 
bedecken, to covei 
bedeuten, to mean, signify 
bedeutend, impoitant, con- 
sideiable, icmaikalilc, tlis 
tinguishcd 
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bedeutsam, significant, impor- 
t«int 

Bedeutsamkeit, / significance, 
importance 

Bedeutung, / importance, 
meaning, significance 
bedeutungslos, unimportant, 
insigmiicant 

bedienen, to serve, work, sich 
emer Sache —, make use of 
bedmgen, to limit, restrict, 
stipulate, determine 
Bedmgung, / condition, stipu¬ 
lation, icsLiiction 
bedurfen (bedurfte, bedurft) 
{%i)Uh ficn ), to need, have 
need of, require 
Bedurfnis, u -se, want, need, 
necessity 

beem'fiussen, to influence 
Beemflussung, / inlluenct, lu¬ 
ll iR ncing 

beenden, to finisli, terminate 
beendigen, to Inush, terminate 
Beendigung, j conclusion, tcr- 
min.ition 

beerdigen, to biny 
befahigen, to i nable 
Befahigung, / ability, tiilint 
befassen (sich), to be <011- 
cLincd with, occupy ontsilf 
with 

befestigen, to fasten, li\, c linch 
befeuchten, to moisten, 
(I.LinpL n 

befinden (a, u), to fmd, sich —, 
be, 1)1* silUiitt (1 

befindlich, pieseiit, being, situ¬ 
ated 

befolgen, (0 follow, obey 
befreien, to si't fiee, hlRiate 
befruchten, to imich, fertili/.e 


Befruchtung, /. cm idling 
Befund, w state, condition, 
amount 

begabt, gifted, endowed 
Begabung, f talent 
Begebenheit, / event, occur¬ 
rence 

begegnen, to meet 
begehen (begmg, begangen), 
emen Fehler —, to make a 
mistake 

begehren, to demand, request 
begeistert, enthusiastic, de- 
\oted 

Begeisterung, / enthusiasm 
Begierde, / eagerness, avidity 
begieng, cagei, giecdy 
begmnen (a, o), to begin 
begleiten, to accompany 
Begleiterschemung, f accom- 
p.inving i)lu nonienon oj fact 
begnugen (sich), to content 
om St 11 , be conlt nt 
begreifen (begun, bt gi illen), to 
gi isp, conii)u lu ml, undei- 
sl ind 

begreifhch, compit hensil)k, 

(It ai 

begrenzen, It) limit, bt)iind 
Begnff, m e, nha, coiutplion 
begriffen (sem), It) be engaged 
in, be 

begrundeii, to found, establish, 
ft)inuilatc 

Begriinder, vi foundei 
behalten (ic, a), to ketp, u'taiu 
Behhltei, in -—, icctplacle, 
contdinei 

behandeln, to Ueal, discuss, 
deal with 

Behandlung, f lieatment, woik 
beharren, to continue, [Ktsist 
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behaupten, to assert, declare, 
pretend 

beherrschen, to dominate, con¬ 
trol, master 

behufs, in behalf of, for the 
purpose of 

bei, at, by, with, m, in the case 
of 

bei~behalten (le, a), to keep to, 
adhere to, retain 
bei-bnngen (brachtc, ge- 
bracht), to produce, cite 
beide, both, two 
Beifugung, / appendage 
Beigabe, / supplement 
beilaufig, incidental 
bei-legen, to add, attribute 
Beimengung, / admixture, im¬ 
purity 

Beimischung, / admixture, 
mixture 

beinahe, nearly, almost 
Beinschwarz, n bone black 
bei-setzen, to bury, entomb 
Beispiel, n -e, example, in¬ 
stance 

beispielsweise, for example 
beiOen (1,1), to bite 
Beistand, m assistance 
bei-steuern, to contribute 
bei-tragen (u, a), to contiibute 
Beize, / mordant, staining 
beizen, to mordant, fix 
Beizenfarbstoff, m -e, mor¬ 
dant dye 

bekampfen, to combat, resist 
bekannt, familiar, (well) 
known, acquainted 
Bekanntgabe, / publication, 
making known 

bekanntlich, as everyone 
knows 


beklagen, to lament (over) 
bekleiden, to clothe, em Amt 
—, occupy a post, hold an 
office 

Bekleidungsstoff, m. ~e, cloth¬ 
ing material 

bekommen (bekam, bekom- 
men), to get, receive, obtain 
belangreich, vciy impoitant 
belasten, to load, weight 
beleben, to levive 
belegen, lo cm oil, prove 
Beleuchtung, / illumination 
Beleuchtungsart, / kind of 
illumination 

Beleuchtungszweck, m, ~e, il¬ 
lumination pill pose 
Belgien, n Belgium 
behebig, optional, any desired, 
at pleasure 

beliebt, popular, favorite 
bemerkbar, remai kablc 
bemerken, to notice, observe, 
note 

bemerkenswert, remarkable, 
notewoi thy 

bemessen (a, e), to measure, 
adjust 

bemuhen (sich), to endeavoi, 
lal^oi 

Bemuhung, / exertion, labor, 
elfoit 

beneiden, to envy 
benennen (benannte, benannt), 
to name, call 

Benennung, / naming, names 
benetzen, to moisten, wet 
Benetzung,/ wetting, moisten¬ 
ing 

Benetzungswkrme, / moisture 
tcmpcratuie 

benbtigen, to require, need 
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benutzen, benutzen, to use, 
employ 

Benutzung, / use, employ¬ 
ment, aid 

Benzol', n benzene (CoHo), 
benzol {commercial benzene) 
beobachten, to obseivc 
Beobachter, m —, observer 
Beobachtung, / observation, 
obseivancc 

Beoabebtungsgabe, / power 
of observation 

Beobachtungszimmer, n ob¬ 
servation room 

bequem, convenient, comfort¬ 
able, easy, suitable 
Bequemlichkeit, / comenicnce 
berauben, to lob, deprive 
berauschen, to intoxicate 
berechnen, to calculate 
Berechnimg, / c<ikula(ion 
Bereich, in -e, spheic, domain, 
realm 

bereichern, to enrich 
bereit, u'ady, pi(‘pared, ^\llhng 
bereiten, to jncjiare, make 
leady 

bereits, already, pu‘viousl> 
Bereitung, / prc‘])aiation, 
manufac turc 

bereitwillig, le.idy, willing 
Berg, m -e, mountain 
bergen (a, o), to hide, conceal 
Berggipfei, m mountain top 
Bergwerk, n -e, mine, pit 
Bergwerksexamen, n mining 
examination 

Bergwesen,;? mimng(industry) 
Bench!, m -e, lepoil, account, 
statement, minutes 
benchten, to ie[)oit, inform, 
give full particuUus 
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Berliner Blau, 11 Boihn or 
Prussian blue, feuocyaiude 
of non, Fe4(Fe('y(,)a 
beruchtigt, notonoua 
berucksichtigen, to considei, 
icgard, bear in mind 
Beriicksichtigung, / consnleia- 
tion 

Beruf, in -e, calling, iiiofessiou 
berufen (le, u), to <all, .ip- 
point 

Berufuiig, f summons, tailing, 
appoint ment 

beruhen, to icst, be founded 
beruhmt, famous 
beruhren, to touch, afTeit a 
person 

Beruhrtmg, / contiUt, tomh 
Beryllium, n bei\Ilium (lit') 
beschaffen (lu'schuf, best haf- 
fen), to make, tonslitnte 
Beschaffenheit, f t tiubtitutiou, 
qiialil\, naluic 

beschaftigen (sich), to ottiipy 
oneself, wotk ^it, be busy, 
be ( one ei lu d 
Beschaftigiing, f uork 
bescheiden (le, 11), to assign, 
bt stt)w 

bescheiden, moth si, humble 
Bescheidenheit, / imxltstv 
Beschlag, /// coating, tiir- 
msh, ellloit t'lict' 
beschiagen (u, .1), n// , tt> ht*- 
come toaUtl with mtnstuie, 
oxide, 01 mold , tai msh 
beschlcimigen, to act elm ale, 
hasten 

beschliefjen (o, o), to lesolve, 
decide, deteimine upon 
beschrtlnken, to limit, coniine, 
robUict 
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beschreiben (le, ic), to describe 
Beschreibting, / description 
Beschuldigung, / accusation 
Beschwerde, / trouble, an¬ 
noyance 

beseeien, to inspire, animate 
beseitigen, to remove,* banish 
Beseitigung, / removal 
besetzen, to fill, crowd, occupy, 
seize 

besitzen (besafi, bcscsscn), to 
possess, oivn 

Besitzung, / manor, estate 
besonder, especial, particular, 
separate, peculiai, im —en, 
especially, in particular 
besonders, especially 
besprechen (a, o), to discuss, 
review 

Besprechting, / discussion 
Bessemerbirne, / Bessemer 
converter (pear) 
besser, better 

bessern, to better, improve 
best, best, am —en, best 
bestandig, stable, durable, con¬ 
tinual, constant 
Bestandteil, m -e, constituent 
part, ingredient 
bestatigen, to confirm, prove 
bestatten, to buiy, inter 
bestehen (bestand, bestanden), 
to exist, consist, meet, — 
aus, consist of 

Bestellung, / arrangement, 
cultivation 

bestimmen, to induce, deter¬ 
mine, decide, ascertain, —d, 
decisive 

bestimmt, definite, fixed, cer¬ 
tain, appointed 

Bestimmung, / determination, 


decision, analysis, measure¬ 
ment, provision 
bestreben, to stave, endeavor 
Bestrebung, / cffoit, encleavoi 
bestreichen (1,1), to coal, paint 
bestreiten (bcstiitl, bestatten), 
to dispute, deny 
Besuch, m -e, visit 
besuchen, to visit 
Beta, / beta {hrveh h lii ; h) 
Betatigung, / manifestation 
betauben, to stupefy, benumb 
beteihgt, p<art]cii)ating 
betonen, to lay stress iiiion, 
emphasize 

Betracht, w consideialion 
betrachten, to consider, ob- 
seive, regard 
betraclitlich, considei able 
Betrachtung, / consideialion, 
observation, view 
Betrachtimgsweise, / way of 
thinking, jioint of view 
Betrag, m -^e, amount, sum 
betragen (u, a), to amount to 
betreffen (bctiai, bctiollen), to 
concern, relate to 
betrefifeiid, conceined, respec¬ 
tive, m question 
betreiben (le, ic), to cany on, 
opciatc, jiuisue, follow 
Betrieb, w -e, woik, oiieiation, 
business 

betten, to imbed, bed 
beurteilen, to estimate, judge 
Beurteilung,/ judging, estima¬ 
tion, valuation 
Bev( 51 kerung, / jiopulation 
bevor, hcioic 

bevorzugen, to prcfei, favor 
bewachsen, grown over with, 
covcicd 
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bewahren, to keep, preserve 
bewahren (sicb), to stand the 
test ^ 

bewaltigen, to accomplisli, 
manage 

bewassern, to water, moisten 
bewegen (sich), to move, stir, 
agitate 

beweglich, movalile, mobile 
Beweglichkeit, / mobility 
Bewegung, / motion, movc- 
ment 

bewehren, to aim, equip 
Beweis, m -e, pi oof 
beweisen (ic, ic), to prove, 
show 

Bewerber, m —, applicant 
bewirken, to effect, Iming 
about, cause 

bewohnen, to inhabit, occupy 
bewundern, to admiie 
bewundernswert, mai\clous, 
rcmai k iblc 

Bewundening, f atlmiiation 
bezeichnen, to maik, lilul, 
d( sign itc, signify 
Bezeichnung, / dt sign.ition, 
{ haiai ti 11/ it ion 
beziehen (b</og, In/ogin), to 
oiiU 1, pro( uu , u fi 1 , sich 
auf etwas -, k f( r to, n late 
to sorni thing 

Beziehuiig, f ulitioii, icgaid, 
respi it, le ft u nee 
Beziig, )}i -‘-e, reh'ience, re¬ 

spect , in bc 7 ug auf, with 
KSlice t to 

bezw (beziebungsweisc), ic- 
speetively, or as the ease 
may be 

Bi, Bismutuni (Wismut), bis¬ 
muth 


Bibliograplue', / bibliogi aphy 
biegen (o, o), to bend, ciuvc 
biegsam, pliant, flexible 
Biegung, / bending, flexure 
Bienenwachs, n beeswax 
Bier, n, ~e, beer 
bieten (0, o), to oflcr, affoic] 
Bild, n ~er, image, picture 
bilden, to foim, make, cul- 
tivatc, educate 
bildlich, i)Ktonal, figuiative 
Bildimg, / formation, eultiuc, 
education 

billig, ehcap, propei, just 
binkr', binary 

Bmdemittel, v —, comb mi ng 
agent, binding material 
binden (a, u), to bind, t ombme 
Bmdung, / binding, bond 
Birne, f pear, convcitoi, bidb 
birnformig, birnenforimg, pcsii- 
shaped, pyriform 
bis, till, until, to, lar .is 
Bisaccharid', n -e, his.ucha- 
nde (ChJIi.lh,) 
bisher, lien tolou , up to now 
bibheng, up to now, jireMous 
bibchcn, a little, i lit (U bit 
bisweilcn, some t iim s 
bitten (bit, gcbcleii), to ask, 
h( g, HU lie 
bitter, bilti i 
Bittererdc, / m.igiubia 
Bittermandelol, n oil of ])it- 
ter almond, ben/aUk iiyde, 

Bittersalz, u -e, Is [iso m 

s.ilt, magiu'suini suli>hatc 
(MgSOd 

bitunnnos', bituminous 
blank, bright, (lean, white' 
Bldsclien, ii, small bubble 
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Blase, / bubble 
blasen (le, a), to blow, force 
Blattchen, n —, leaflet, lamina 
blatterig, leafy, foliated, lami¬ 
nated 

Blattorgan', n -e, leaf organ 
blau, blue 

blauen, to dye blue, turn blue 
blaugrau, blue-giay 
Blauholz, n Campeaciiy wood 
blaulich, bluish 
blaulichweiB, bluish white 
BlausgLure, / hydrocyanic acid 
(HCN) 

Blausaurevergiftung, / hydro¬ 
cyanic poisoning 
Blei, 71 lead (Pb) 
bleiben (ic, le), to remain, stay, 
bei etwas —, stick to, con¬ 
tinue, —d, lasting, enduiing 
bleichen (blcichte, gebleiclit), 
to bleach, blanch, whiten 
bleichen (i, i), to lose color, 
fade, turn white 
Bleichmittel, n. —, bleaching 
agent 

Bleichsucht, / paleness, chlo¬ 
rosis (a plant disease) 

Bleierz, n -e, lead ore 
Bleiglanz, m lead glance, ga¬ 
lena (PbS) 

Bleiglatte, / (gelblich-iotcs 
Bleioxyd), litharge 
bleigrau, lead-gray 
Bleikammer, / lead chamber 
Bleikarbonat', n lead caibo- 
nate (PbCOs) 

Bleikolik, / lead colic 
Bleimtrat', n lead nitrate, 
Pb(N-03)2 

Bleioxyd', « lead oxide (PbO) 
Bleisalz, n. -e, lead salt 


Bleisuperoxyd', n lead per¬ 
oxide (PbOa) 

BleivitnoP, w lead viti lol, lead 
sulphate (PbSO;i) 

BleiweiB, n white lead 
Bleiwerk, n -e, lead mine 
Bleizucker, m sugar of lead, 
lead acetate, Pb(C2ll{02)2 
+ 3H2O 

blenden, to blind, daz/lc 
blendendweiB, blinding white 
Blick, in -e, look, glance, 
vision 

blicken, to glance, look 
Block, in -^e, block, boulder 
blolS, bare, mcic, sole 
bluhen, to bloom, llounsh 
Blume, / ilowcr 
Blut, 11 blood 

Blutandrang, in rush of blood 
Blutarmut, / anemia 
Blutesthtte, / chief abode 
Blutlaugensalz (Fei 1 ozyanka- 
lium), n pot<issiiim fciro- 
cyanidc, K4Fc(CN)(, 
blutrot, blood-red 
Blutstem, in bloodstone, hem¬ 
atite 

Boden, in ground,^ floor, 
bottom, soil 

Bodenanaly'se, / soil analyses 
Bodenart, / soil variety 
Bodenbeschaffenheit, f qual¬ 
ity of soil, soil constitution 
Bodenfiltration', f soil liltiation 
Bodenkonstituent', in -en, soil 
constituent 

Bodenkultur', / agiicultiuc 
Bodenluft, / an in the soil 
Bodenprobe, / soil specimen 
Bodenprofil', n soil or land 
profile 
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Bodenschiclit, / soil stratum 
Bodenuntersucliung, / soil 
analysis 

Bodenverhaltnis, n ~se, con¬ 
dition of the soil 
Bogen, m bend, aic, bhoel 
of paper 

Bogenlampe, / aic lamp 
Bogenlicht, n ~er, aic light 
Bohmen, ;/ HohomuL, a tj own- 
land of area Jo,o 6 j 

sq vii j pop (itjio) 6 ,li(Wj()oo 
Bohne, / bean 
bohren, to boie 
Bonn, city i}i w(\li'rn Pnessio, 
pop (fqto) iStS\o()(), Honn 
University^ 3()JO stndints 
{ 1012 ) 

Bor, 11 boron (B) 

Borax, m boia\ (Na«Bi07-h 
loTI.O) 

Boraxperle, / bota\ [a ail 
Borchlorid', // boion ihloiidc 
(IBM,) 

Bortrioxyd', ;/ linron tiuixidc 
(IBO.) 

Botanik', / lioianx 
Botamker, m , hot misl 
Br (Brom), bromnu 
Biand, ‘-e, (oniluislion, lin 
Brannfwem, in siiiiils [laandv, 
whiskt V, tli ) 

Brasihen, n Bta/il 
bratichbar, ustlid, piatlualiU 
Braiichbarkeit, / (itmss, iisi‘- 
lu!m ss 

braijchen, to lutd, n f|uii< , ii'.i 
Biauchwa&ser, n waki lit foi 
use 

Brauchwassei iintersiichimg, f 
.Liialvsis of Wiitei iit loi use 
braun, blown 
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Brauneisenerz, n l^rown iron 
ore, limomte 

braunen, to blown, dyt' brown 
Braunkohle, / bi own coal, 
lignite 

braunheh, I n o\\ nish 
Braunscliweig, liiuiibwick, a 
city m HOI Unvcstei n Pi u s s/u, 
pop {tqto) ifj.ooo ^ 
Braunstem (M angaiddioxyd), 
m manganese diovidt"' 
(IVrnO.) 

brechen (a, o), to break, 

cliange, decompose 
Brechmaische, / mash, ciusli- 
ing appaiatus 

Brei, in -e, piilj), paste, mash 
breiartig, pulpy, fiasly 
broug, pulpy, pasty 
breit, bioad, wide 
Breite, f width, l.itiliide 
brennbar, combustible 
Brennbarkeit,/ (ombustdnlity 
brennen (biannle, gebMiiul), 
to bum 

Brenner, ni - , Inn nc r 
Brennmatenar, n fiul 
Brennoffnung, / nann vint, 
futthue opining, Hiu' 
Bronzcatechin', n pv nx atec hoi, 
p\ to( a(( ( hill, ( (dl ,(()J I) > 
brenzhch, lam, Iiht t.ii 
Bionziraiibensaure, f [imo- 
1 a( ( niu at id, ( 11 ,C'() (’Ojll 
Brief, 177 e, Ulki 
BnketC, n s, bmiintlt 
brmgen (hi at hit, gi In at hi), lo 
hung, es mit sich , nts es- 
sitale, otwas zuwege , 
eliett, at t otn[)hsii, ziim 
Sprechen , bung up foi 
dibcusbion, make known 
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Brom, 11 bromine (Br) 

Bruch, in -^e, iracture, crack, 
clcEt 

Bruchflache, / surface of frac- 
tuie 

bruchig, brittle, short 
Bruchteil, m -e, fi act ion 
Brilckenbaute, j bridge (con- 
striwstion) 

Bruder, in brolhci 
Brunnen, m —, well, spiing 
Brunnenkur, / mineial-water 
ciuc 

Brimnenwasser, n well or 
Bpiing water 

Buchliandler, m —, bookscllci, 
publishei 

Buchstabe, m -n, letter 
Bunsenfiamme, / Bunsen 
Bamc 

bunt, many-colored, varie¬ 
gated, bright 

Biirger, m —, inhabitant, 
citizen 

Burgerkrieg, m -e, civil wai 
bhCen, to atone for, pay foi 
Buttenpapier', n -e, vat paper, 
handmade papci ^ 

Butter, / blitter 
Byzantinertum, n hyzantinibm 
bzw. (beziehungsweise), le- 
speclively, or, as the case 
may be 

C 

C, Carbomeum (Kohlenstoff), 
caibon 

ca., cirka (zirka), apjiroxi- 
mately 

Ca (Kalzmm), calcium 
Cadmium (ITadmium), n cad¬ 
mium (Cd) 


Cadmiumsulfid/ n cadmium 
sulphide ((hlS) 
cal., Kalorie,' i alone 
Calcium (ICalzmm), // cal¬ 
cium (Ca) 

Carbonado, // carbonado 
cbm (Kubiknieter), ni (uliic 
metei 

cem (ICubikzentimeter), w. 

cubic ccntinudii 
Cer (Zer), n ceiium (('e) 
Chamaleonlosuiig, f polas- 
Slum ])eimanganale solution 
(KIMnO,^ HoO) 

Chappe, f spun Bilk 
Charak'ter, w -e, chaiaclm, 
natui e 

charaktensieren, to cbaiactei-' 
i/c 

charakteristisch, c hai at t ei is 
tic, distinctive 

Charlottenburg, a \iihufb of 
lUrlin, pop (iQin) 

Cliemie', / c heniisl i v 
Chemiker, in - , cluunist 
chemisch, clieniical 
Chemnitz, c//v/// Soxonv, pop, 

{tQTo) J fS,()()() 

Chilisalpeter, m ('liili sailpe- 
tei, sodium nUrati (NaNOi) 
Chilisalpelerlager, n - , ( lull 
saltiicUi bed 

chme'sische Tusche, / (dun.i 
(India) ink 

Chlor,// (Idol me (Cl) 
Chloralkali, n ~en, chloio- 
.ilkali 

Chloral', ii -'C, chloi.Ue 
Chlorbaryiim, // baiium c lilo- 
ude (BaCl.>) 

Chlorgas, /?, chlonne gas 
Clilond', n, ‘-e, thloiide 
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chlonge Sdure, / chlorous 
acid (IICIO2) 

Chlorkalium, n potassium 
chloiide (KCl) 

Chlorkalklosung, / chloride of 
lime solution 

Chlorkalzmm, n calcium chlo¬ 
ride (CaClo) 

Chlormetall', n -e, metallic 
chloiide 

Chlornatnum, n sodium chlo¬ 
ride (NciCl) 

Chlorophyll', n chlorophyl 
Chlorreaktion', / chlorine re¬ 
action 

Chlorsaure, / chloric acid 
(HCIOJ 

chlorsaures Baryum, w baiium 
chloicitc, Ba(ClO02 
chlorsaures Kali, n = Kalium- 
chlorat, potassium chlorate 

(kno,) 

Chlorstickstoff, m nitiogcn 
cldoridt (NCk) 

Chloriir', // -ous chloiKh , Fx 
Eisenchlorur fenous chlo- 
i!(h 

Chlorwrsser, 1/ cliloiinc watii 
Chiorwtisserstofif, ;// livdio- 
( hloin aud ( 11 ( 1 ) 

Chlorzmk, n /iiu. chloiide 
(/n(l.) 

Chiom, n < hromium ((’r) 
Chromchlorur', n cbiomous 
c hloiid( (( 1 C Ij) 
chromieren, to cliiomc 
Chromoxyd', it chromic oxide 
(( i.Ot) 

Chromsaure, / chiomic <i( id 
(IkClO,) 

chronologisch, c limnological 
Cl (Chlor), chloime 
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cm (Zentuneter), m ccnti- 

meter 

cmg, gram-ccntimcter 
Co (Kobalt), cobalt 
Cochenille, / cochineal 
Colestm', m celcstitc, native 
strontium sulphate 
Congorot, n Congo red 
Conun', 7? coiiine, conimc 
(CallirN), a powerful aud 
veiy poisonous alkaloid found 
tn the hemlock and extra tied 
as a coloiIci>s oil 
Cops, n linen thiead 
Cordonnet', n coidonnct 
{loosely spun thick silk thi ead) 
Cr (Chrom), thromium 
Cu, cuprum (Kupfci), copper 
Curcuma (Kurkuma), / ciir- 
cuimi, till meric, an Fast 
Indian plant 

D 

da, adv theie, here, then, lOii] 
as, since, because 
dabei, thereby, Iheiewith, in- 
e idc nl.dly, nioieocci 
dadurch, Ihiough it, thcieliy, 
in this wav 

dafur, loi it, for that, etc 
dagegen, against it, on the 
othci hand 

daher, theiefoie, fiom tliis 
dahin, theuto, thithci, to this, 
thus, bis —, till then 
damalig, at that time, then 
damals, at th.it time 
damit, theiewith, with it, conj 
in 01 del that 

Dampf, m -^e, vapor, steam, 
fume 
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Dampfdiclite, / vapor density 
Dampfdichtebestimmung, / 
determination of vapor den¬ 
sity 

Dampfdruck, m vapor or 
steam pressure 
dampfformig, vaporous 
Bampfmaschine, / steam en¬ 
gine 

danach, after that, thereupon, 
accoidingly, therefore, for 
this, to this end 
Bdnemark, n Denmaik 
dank, prep thanks to, owing to 
Bankbarkeit, / gratitude 
danken, to thank 
dann, then 

daran, lo it, thereby, thereon 
darauf, thereupon, afterwaids, 
then, next, to it, on it, etc 
daraus, therefrom, from it, 
from this, etc 

dar-bnngen (bi achtc, ge- 
biacht), to piosent, oiler 
darm, thcicin, m it 
Darlegung, / explanation, 
statement 

Darmstadt, etty in wntliwi ^tci n 
Prussia, pop {iQio) 8f,ooo 
dar-stellen, to icprcsent, show, 
pi odurc, manufacture, 
prove, be 

Darstellung, / prepaiation, 
production, manufacture, 
descnption, exhibition 
daiuber, above it, ovcihead, 

^ past, concerning it 
darum, thciefoic 
darunter, unflcrncath, by it, 
by this, among them 
Dasein, n existence 
daselbst, theie 


daB, that, so that, in order 
that 

da-stehen (stand, gestanden), 
to stand foith 

Dauer, /. duration, Icnglli of 
time, auf die for long, 
pcimanently 

dauern, to last, endure, —d, 
permanent, enduring 
Daumen, m — , thumb 
davon, Iheicof, tliciefrom, of 
them 

dazu, thcielo, for it, for that, 
in addition 

decken, to covci, supply, sich 
imt etwas —, eoiiKidc 
definieren, to dchne, decide, 
hx 

defimtiv', definite, precise 
dehnbar, extensible, ductile 
Dehnbarkeit, / ductility, elas¬ 
ticity 

Dekaammm', n ~e, dekam- 
minc {one of the sc7ies of ih( 
cobalt amnunc salts) 

Dekan', m -e, clean 
Dekret', n -e, dccice 
dementsprechend, coirespond- 
ingly 

demgemaB, accoidingly 
demnach, accordingly, there¬ 
fore 

Demonstiation', / demonstra¬ 
tion 

deiikbar, conccivalile 
denken (dachtc, gcdaclit), to 
think, imagine 
Denkmal, n -^er, monument 
denkwdrdig, mcmoiablc, not¬ 
able 

denn, for, because, then, in¬ 
deed 
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dennoch, nevertheless, how¬ 
ever 

der, die, das, the 
derartig, such, of the kind 
derb, rough, strong, solid 
dergL, dergleichen, such, the 
like 

Denvat', n -e, derivative 
derjemge, diejemge, dasjenige, 
that one, that 

derselbe, dieselbe, dasselbe, 
the same 
deshalb, therefore 
Desmfektions'mittel, n —, 

disinfectant 

Bestillat', n -e, distillate 
Destination', / distillation 
Destillations'produkt', n, ^e, 
product of distillation 
destillieren, to distil 
desto, the, so much, je 
desto, the the 
deuten, to point, explain 
deutlich, deal, distincl, plain 
Deutlichkeit, / cleaincss 
deutsch, (h'lmin 
Deutschland, ;/ (Icimany 
Deutung, / intii j)u talion 
Dextrin', n (kxliin, starch- 
gum (('(.IIioOd) 

Dezember, m December 

(De/.) 

Dezimal'bruch, w -“-e, decimal 
d h (das heifit), that is, that 
IS lo s.i> 

d 1 (das ist), that is 
Diamant', m -en, diamond 
Diaphragma, n diaphragm 
diStetisch, dietetic 
Diatn'be, / diatiibe, attack 
Diazotierung, / dia/oti/iation 
{bringing about a rcatlion 
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whereby dtazo compouiuh are 
employed tn subMution) 
dicht, dense, close, compact 
Dichte, / density 
Dichtigkeit, / density 
dick, thick 
Dicke, / thickness 
dickflussig, viscous, viscid 
Dickicht, n thicket 
Dicksaft, m thick jiucc, syrup 
Didaktik, / didactics, methods 
of teaching 
dienen, to serve 
Dienst, m -e, seivicc, duty 
Dienstjahr, u -e, year of 
service 

dieser, diese, dieses this, the 
latter 

DilEferenz', / diJfcrcnce 
diffundieren, to diflusc 
Diffuseur', vi -e, diffuser 
Diffusion', f dilfusion 
Dififusions'saft, diffusion 

lupioi 0) luiiiid 
Dill, m dill 
diinorph, dimoriilious 
Ding, // -e, tliuig, obieit, 

vor alien en, 111 ilu lust 
[}l<u e, (liu lly 
direkt', diictl 

Dissertation', f dissiitation, 
ai Ik U 

Dissoziation', / dissoi latioii 
dissoziieren, dissoi late 
Disziplin', / blanch of knowl¬ 
edge, study 
dmdieren, to divide 
doch, yet, however, after all, 
of com be, indeed, really 
Docht, w -e, wick 
Doktor, m -en, doctor 
Doktorgrad, m doctoi’s degree 
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Dolomit', m dolomite, mag¬ 
nesian limestone 
domimeren, to dominate 
donnem, to thunder 
Doppelatom', 7 t -e, double 
atom 

Doppelnatur', / double nature, 
dual character 

Uoppelrost, m ~e, double 
grate 

doppelt, double, twofold, twice 
Borf, }i -^er, village 
dorren, to dry, cure 
dort, theie 

dortig, ad/ of that place, there 
dozieren, to instruct, lectuie 
Braht, in wire 
Brahtnetz, ii wiie gage or net 
Brahtspirale, / wire spiral 
drastisch, drastic 
drehbar, capable of being re- 
vohed, turning, iotar> 
drehen, to turn, twist, ievolve 
dreifach, thiceiold, ticble 
dreiBig, thirty, in den —er 
Jahren, in the Unities 
dreistundig, adj three houis 
dreiweitig, tiivalcnt 
dritt, thud 
Dnttel, n —, third 
Druck, VI -e, pi assure, print- 
(ing) 

drucken, to punt 
Drucker, w —, printer 
druckfest, incompressible 
Drucksteigerung, / inci ease in 
pubbiirc 

Druckverminderung, / reduc¬ 
tion of picssurc 
Bualis^mus, vi dualism 
duahstisch, dualistic 
duktil, ductile 


dumm, stupid 

Bungemittel, n —, manure, 
fertilizer 

Dungung, / manuring, feiti- 
lizing 

dunkel, dark 

dunkelbraun, dark blown 
dunkelgrau, daik giay 
dunkelrot, daik iccl 
Dunkelrotglut, / dark red 
glow heat 
dunn, thin, dilute 
dunnflussig, Uiinly liquid, 
wateiy 

Bunnsaft, in -^e, thin juice or 
liquid 

durch, thiough, by (means of) 
durch-arbeiten, to work 
tliiough, claboiatc, knead 
durchaus, throughout, thoi- 
oiighly, by all means, — 
mcht, by no means 
Burchdenken, n conliiving, 
planning 

durchdrmgen (a, u), to pcnc- 
tialc, peivade 

durch-fuhren, to execute, ac¬ 
complish 

Burchiuhrung, / .iteom])libh- 
inent, peifoiimuicc 
durch-lassen (ic, a), let 
through, liltci 

durch-lesen (a, e), to lead 
tluough, ])eiusi 

Burchmesser, /;/ — , diameler 
durchnassen, to wet tluough, 
soak 

durcli-nehmen (nahm, geiiom- 
men), to go through, deal 
with 

Durchreise, / journey 
(thiough) 
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durchreisen, to travel through 
durch-schneiden (schnitt, ge- 
schnitlcn), to cut through, 
intersect 

Burchschmtt, in, -e, section, 
cut, a VC 1 age 

durchschmttlich, average, adi) 
on the avciage 

Durchschnittsertrag, m "e, 
average vicld 

Durchschnittspreis, m -e, av¬ 
ciage puce or cost 
Diirchschnittsprobe, / average 
specimen 

Durchschmttswert, m -e, aver¬ 
age ^Mlue 

durch-schutteln, to shake thor¬ 
oughly 

durchsichlig, tianspaicnt 
durch-sickern, to 00/c thiough, 

])LICol.ltC 

durchstrahlt, illuminalLc! 
durch-streiclien (1, 1), to cioss, 
put a hue thiough 
durchwaiidern, to wandu 
till ough 

durfen ((hnftc, gtduifl), to In 
p( I nil((i (1, nia\, tan 
Dutzend, // e, do/( n 
Uynamit', a dviiainilc 
Dyne, 7 d>iic 

E 

eben, Icvd, jilant, smooth, 
ado |us( 

ebenfalls, liki w 1st 
ebenso, just as, so, hki wise 
ebensogut, pist .is well 
ebensoviel, justas nuiLli(maiiv) 
echt, ginuiiK, ual, unadultei- 
attd, pint 


Echtfarben, n genuine dyeing 
Echtfarberei', / permanent 
dyeing, fast dyes 
Echtfdrbeverfahren, n ical 
dyeing process 

Echthext, / genuineness, ster¬ 
ling worth, warrant 
Echtheitseigenschaft, / genu¬ 
ine ciuality 
edel, noble, piccious 
Edelmetairerz, n -e, noble 
metal oic 

Edelmut, m noble-mindedness 
Edelstein, m -e, piccious 
stone, gem 
ehe, ton} before 
ehedem, formeily 
eher, adv sooner, rather, moie 
easily 

Ehre, [ honoi, reputation 
ehren, to honor, tstccin 
Ehrenmitglied, n -er, ho 1101- 
.11 y iutmbe‘1 

Eliienplatz, /// seat or plaee of 
honoi 

Ehrimg, f honoi 
ehrwureiig, ventiabit 
El, u ei, (gg 
eifrig, /t lions, t agt i 
eigen, own, spttiil, odd, in- 
di\ idu.il 

Eigenait,/" latuhuily 
eigenartig, pttuliai 
cigens, txpussh, s[K(iaIlv 
Eigensclmft, f ploptll^, (jual- 
it\, eliaiat It iisln , t .piai ily 
eigeiitiich, ital, pi opt i, line 
eigcntunilich, petuliai , indi- 
\ulual 

Eigentmnhchkeit, f ])(‘euliar- 
il V, ( h.u u I Cl 1st 1C 
eignen (sich), to bt' «i(lapti'(l 
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ein, eine, ein, a, an, one 
einander, one another, each 
other 

em-aschem, to i educe to ashes, 
incinciatc, calcine 
ein-atmen, to inhale 
einatomig, monatomic 
ein-blasen (le, a), to blow in 
(into), insuliltite 
Eiixblick, m insight 
ein-burgein (sich), to become 
adopted 

EinbuBe, / damage, loss 
ein-dampfen, to evaporate, 
boil do\^n 

em-dicken, to thicken, inspis¬ 
sate 

ein-dnngen (a, ii,) to pene¬ 
trate, lush in 

Eindruck, w ^e, impression 
exnerseits, on the one hand 
emfach, simple 
Einfachheit, / simplicity 
ein-falien (ficl, gcfallen), to fall 
into, occur 

em-flechten (o, o), to intei- 
wcavL, intioduco 
em-fiicken, to inscit, mtro- 
d uc c 

EmfluB, m influence 
Emfuhr, / im])ort(atinn) 
ein-fuhren, to intioducc 
Einfuhrung, / introduction, 
adoption 

ein-fullen, to fill, poui in 
Eingang, m -^e, cntianco, cn- 
tciiiig, mgicss 

emgangs, at the beginning, 
picviously 

em-geben (a, e), to give, intro¬ 
duce 

em-gehen (ging, gegangen), to 


go into, entei, airivc, — d, 
thoiough, m detail, exhaust¬ 
ive 

eingeschliffen, cut, ground 
emgesprengt, inteistialificd 
em-gestehen (gestand, gcslan- 
den), to conicss, admit 
emgewachseri, giown in, 
welded 

ein-gie£ien. (o, o), to pour in, 
infuse 

ein-halten (le, a), to keep, 
obseivc 

em-handigen, to hand over, 
deliver 

Einheit, / unit, unity 
einlieitlich, united, uniform 
em-holen, to ask for, solicit 
eimgen, to unite 
eimge, some, several, a few 
eimgermaf 3 en, to some extent, 
somewhat 

Emigung, / unification 
Einklang, m hatmony 
ein-kochen, to lioil down, con¬ 
dense, e\apoi.Lle 
ein-leiten, to introduce, begin, 
bring .iljout 

einleuchtend, cMdcnt, obvious 
emmal, once, some dav, auf 
—, at one lime, mcht 
not even, noch —, once 
moie, again 

em-meif 3 eln, to chisel (into), 
cngia\c 

ein-nehmen (nalim, genom- 
men), to take in, occupy, 
lake up 

em-reihen, to arrange, classifv 
ein-nchten, to arrange, adaiit, 
construct, cciuip 
Einrichtung, / auangement 
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contrivance, device, fittings, 
equipment, provision 
em-saugen (o, o), to absoib 
ein-schatzen, to estimdte, ap¬ 
praise 

em-schieben (o, o), to insert, 
add 

emschlagig, appropriate 
ein-schliel 3 en (o, o), to enclose, 
include 

emschlieClich, with inclusion 
of, inclusive 

ein-schmelzen (o, o), to melt 
up, 1 educe, seal 
em-schneiden (sclimtt, gc- 
schnittcn), to cut into 
em-sehen (a, c), to look into, 
peiceivc, examine 
einseitig, one-sided, narrow 
Einseitigkeit, / one-sidcdntss, 
nan ow ness 

ein-senden (sandlo, gesandt), 
to send in, foiwaid 
ein-setzen, to set in, insert, 
stake, pledge 

Einsicht, f insight, iindcr- 
sl Hiding 

Einsiedcln, ui Canton 

SiJiicvz^ SioilzirUind, pop 
(fQfo) rn^ooo 

ein-stelleii, to put in, set in, 
suspend, stop, sich .ip- 
Iieai 

ein-tauchen, to dij), plunge, 
ininu isi 

ein-teilen, to divide, disliibutc, 
c l.issifv 

Einteilung, f division, (hissi- 
Ik at ion 

emtonig, monotonous 
ein-tragen (u, a), to caiiy in, 
bring 
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eia-treffen (traf, getroffen), to 

arrive 

em-treten (a, c), to step m, 
enter, set in, occur 
em-trocknen, to dry (up) 
Emverleibtmg, / asbimilation 
em-weihen, to initiate, intro¬ 
duce 

emwertig, univalent, mono¬ 
valent A 

em-wirken, to act on, aflcct 
Emwirkung, / action, clicct, 
influence 

emzeln, single, only, individ¬ 
ual, separate, isolated, im 
--en, individually 
Einzelprobe, / individual sam¬ 
ple or specimen 

emzig, only, single, unique, 
peerless 

Einzug, in entry, entrance 
Eis, n ICC 

Eisen, n —, iron (Fe) 
Eisenbahn, / railioad 
Eisenblechkessel, m —, sheet 
iron kettle or caldron 
Eisenclilorid', n iron (ferric) 
chloride (heCb) 
Eisenchloriir', n ferrous chlo¬ 
ride (kcCli) 

Eisenerz, n -e, iron ore 
EisengiefSerei, / iron foundry 
Eisenglanz, m non glance 
{form of hematite) 
EisenguBwaren, / pi cast- 
nou ware or goods 
Eisenmdustne', f non nulus 
try 

Eisenkies, ni iron pyrites 

(ko^,) 

Eisenmangan'legierung, / al¬ 
loy of non and manganese 
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Eisemnasse, / iron, mass 
Eisenoxyd^, n ferric oxide 
(Fe203) 

Eisenoxyd'hydraf, n ferric 
hydi oxide, limonitc 
EisenoxyduV, n ferrous oxide 
(FeO) 

Elsenoxydul'oxyd', n ferro- 
sofeinc oxide (Fei 04 ) 
Eisensalz^^j --e, feiiic sail 
Eisensauerlmg, m -e, chalyb¬ 
eate water {water containing 
tron salts) 

Eisensorte, / kind of non 
Eisenspat, m sideritc, lode- 
stone, 07 ie of the t^npoitant 
iron ores 

Eisenstange, / iron rod 
Eisenstuck, n -e, piece of iron 
Eisensulfur^, n ferrous sul¬ 
phide (FeS) 

Eisenteilchen, n iron particle 
EisenvitrioF, m iron vitriol, 
ferrous sulphate (FCSO4) 
eisem, of iron, iron 
ciskalt, ice-cold 
Eiskasten, m icc-chest 
Eisschrank, m -*^ 6 , ice-box 
lefngciator 
eitel, vain 

EiweiB, white of egg, al¬ 
bumen 

eiweiBalmhch, albuminoid 
EiweiBbedarf, in allriimiii rc- 
cj uiicnient 

EiweiBgehaltj in albumin con¬ 
tent 

EiweiBkorper, m —, albu¬ 
minous substance 
ekelerregend, loathsome, nau¬ 
seous 

eklatant', brilliant, striking 


Elastizitat', / elasticity 
Elastizitats'grenze, / limit of 
elasticity 

Elba, Phba, an island in ihc 
Mcdikirancun, belonging to 
Italy 

elektrisch, electiic 
Elektnzitat', f electricity 
Elektro'de, f electiode 
Elekti oly'se, / elckti ol) sis 
elektrolytisch, elec Li ol> tu 
Elektrotechmk, / elcctio-tech- 
nies 

Element', n -e, elenunt 
Elementar'eigenschafl, / ele¬ 
mental y cliaiaitenstR 
Elemental 'unterncht, m ele¬ 
mental v instiuctiou 
elend, misciablc, pitiful 
Emeritus, in emeritus (re¬ 
tired, honoiary) 
empfangen (1, a), to icceive 
empfehlen (a, o), to ucom¬ 
mend 

empfinden (a, u), to feci, per¬ 
ceive 

empfindlich, sensitive, sivtic 
empyreumatisch, eni|>yieu- 
matic, having Un peculiar 
^mell and task of dc coin posed 
animal and vegetable sub- 
stances when biinit in closed 
vessels 

Ende, n -n, end, conclusion 
Endglied, ;/ er, end member 
endigen, to end 
endlich, tinal 

Endprodukt', ;/ -e, tinal piod- 
uct 

Endsilbe, / final syllable 
Energie', f enci gy 
Energie'art, kind of energy 
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Energie'faktor, m energy fac- 
toi 

Energie'form, / foim of energy 
ener'gisch, energetic 
eng, narrow, close, small, in¬ 
timate 

engagieren, to engage 
England, n England 
Englander, in —, Englishman 
englisch, Englisli 
enorm', enormous, very great 
entbasten, to degum (silk) 
entdecken, to discover 
Entdecker, m —, discoverer 
Entdeckung, / discovciy 
entfarben, to decolorize, dis- 
(olor 

entfernen, to icmovt, sich —, 
withdraw, clepait 
entfernt, remote, distant, im 
—esten, in the least 
Entfernung, f distance, le- 
mo\ al 

Entfuselung, / icetification 
entgegen-arbeiten, to woik 
against, couiilerait 
entgegen-fuhren, to lead to, 
bung (o 

Entgegeiikommen, n spud of 
au omiiiodation 

entgegen-setzen, to o[)p()si, 
entgegengesetzt, oppiisitc, 
eonltiii V, leN oisi 
entgehen (eiitging, cidgaiigen), 
to estape', a\oid 
enthalten (le, a), to tontam 
enthullen, to uncovci, reveal, 
<Iis( lose 

enthusiastisch, ent hiisiaslic 
entkohlen, to de(aiboni/e 
Entkohlung, / decarboniza- 
tion 


297 

EntkohlungsprozelS', m decar¬ 
bonizing process 
entlasten, to unburden, fice 
entledigen, to release, iid 
entlegen, 1 emote, distant 
entleuchten, to rcndei non- 
liiminoLis 

entmischen, to separate into 
component paits, disinte¬ 
grate ^ 

Entnahme, / taking (out) 
entnehmen (entnahm, entnom- 
mcii), to take iiom, draw out 
entscheiden (ic, le), to decide, 
—d, decisive, conclusive 
entschieden, resulute, liriu, 
decided 

entschlafen (le, a), to e\pue 
entschhefien (o, o), ujl to 
icsolve, ilccidc 

entsprechen (a, o), to answei, 
coues[)ond to, confoim with 
or to, —d, adecpiale, suit¬ 
able, according, in accoid- 
ance with 

entsprmgen (a, u), arise 
entstammen, to be derived 
fiom, come oj <irisc fiom 
entstehen (entst.md, entstan¬ 
di n), to oiiginalc, aiise, ic- 
sidl 

Entstehung, ( on gin 
Entsteliungsweise, / mode or 
nuinnei ol ongin 
Enttauschimg, / disapinunl- 
me n( 

eiilweder, either 
entweichen (1, 1), to escape 
Entwoichung, / cscatie 
entwickeln, to develop, evolve 
Entwickelung, /. development, 
evolution 
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EntwicMungsfarbstoff, m -e, 
developed dye 

entziehen (entzog, cntzogcn), 
to withdraw, extract, ab¬ 
stract, remove 

Entziehting,/ extraction, with¬ 
drawing 

entzucken, to charm, cnrap- 
tuie 

entzuckem, to extract sugar 
from, deprive of sugar 
Entzuckerung, / extraction of 
sugar 

ontzunden, to ignite 
entzundlich, inQammablc 
Entzundhchkeit, / inflamma^- 
bility 

Entzundung, / ignition 
Entzundungstemperatur', / 
Ignition temperature 
Epo'che, / epoch, period 
epo'chemachend, epoch-mak¬ 
ing 

erbauen, to build, construct 
erbhcken, to perceive, discover 
Erbmarschali, m marshal {hy 
lineage) 

erbnngen (erbrachte, cibracht), 
to bring Out, produce 
Erbschaft, / inheritance 
Erbse, / pea 

Erdalkahmetair, n -e, alka¬ 
line-earth metal 
Erdboden, 171 ground, soil 
Erde, / earth, ground, soil 
erdenken (eidachte, crdacht), 
to think out, devise 
Erdkorper, m eaithly body, 
earth 

Erdmetall', m -e, earth metal 
Erdoberflache, / earth’s sur¬ 
face 


Erdolgebiet, n -e, petroleum 
field 

Erdreich, n soil, giound 
Erdnnde, / caith’s ciust 
Ereigms, 71 ~se, c\ent 
ererben, to inhciit 
erfahren (u, a), to experience, 
learn, undeigo 

Erfahrung, / expeiience, 
knowledge, piactice 
erfahrungsmaAig, experimen¬ 
tal, as wo know by expeu- 
cncc 

Erfassung, / giasping, coin- 
piehension 

erfinden (a, u), to invcnl, de¬ 
vise 

Erfinder, vi —, inventoi 
Erfindung, / invention, dis¬ 
covery 

Erfolg, 771 -e, Ksiilt, success 
erfolgen, to follow, icsiilt, 
arise, take jikue 
erfolglos, unsuccessful 
erfolgreich, successful 
erforderheh, reciuisite, ncccs- 
saiy, rccpiucd 

erfordern, to require, dtm.ind 
erforschen, to invest ig«ile, 
solve 

Erforscher, 177 invisltgalor, 
student 

Erforschung, f uuistigation 
erfreuen, to deliglil 
erf alien, to till, fullil 
Erg, 71 erg 

erganzen, to complete, supple¬ 
ment 

Erganzung, / comidction, sup¬ 
plement 

ergattern, to obtain slyly 
ergeben (a, c), to give, show; 
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sich —, result, follow, be 
shown, ergeben, p p de¬ 
voted 

Ergebms, n -se, lesult, con¬ 
clusion 

ergieBen (o, o), to pour forth, 
discharge 

ergreifen (cigiifT, cigiilTen), to 
sci^c, choobc 

ergrunden, to investigate, 
fatliom 

erhalten (cihiclt, cihaltcn), to 
receive, obtain, support, pre¬ 
serve, keep, maintain 
erhaltlich, obtainable 
Erhaltung, / conservation 
erheben (o, o), to raise 
erheblich, considciable 
erhitzen, to heat 
Erhitzung, / heating 
erhohen, to raise, elevate, in¬ 
crease 

Erhohung, / rise, inciease, 
elevation 

ermnern, to lemind, mention, 
sich —, lemembcr, ict.ill 
Ermnerung, f ik oiled ion, 
memoiv, icnu inbianct , in 
bringen, to leeall, leinind 
Ermnerungszeiclien, n —, 

SOllVLllll 

erkalten, to giow told, tool 
erkennen (tik<innte, orkannt), 
leeogni/e, pcieeive, notice, 
know 

Erkenntms, / -se, knowledge, 
uiidei standing 
Erkennung, / letogiiition 
Erkennungsmiltel, /i —, 

means of leeogmtion 
erklaren, to evplain, declare 
erklarlich, cxpkimable, evident 
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Erkikrung,/ explanation, defi¬ 
nition, statement 
Erklarungsversuch, m -e, at¬ 
tempted explanation 
erlangen, to icach, attain, 
obtain 

Erlangen, city in Bavaria, pop 
(ipjo) 2^,000, Ui Ian gen Uni- 
vosity, 1360 i^iiidcnts {icjis) 
Erlangung, / icaching, attain¬ 
ment 

erlassen (le, a), to enact, pass, 
publish 

erlauben, to permit 
erlautern, to explain, illustrate 
erleben, to live to sec, experi¬ 
ence, undergo 

erleichtern, to make easy, 
facilitate 

erleiden (erlitt, cilittcn), to 
sidfci, undergo, enduie, put 
up with 

ermitteln, to asteiiain, find out 
Ermittlimg, f ascertaining, de- 
tci nnnation 

ermoglichen, to m<ike possible 
Ermudungsgefulil, n feeling of 
fatigue 

Ernahrung,/ nouiisliment, nu- 
tiilion, su[)])oit 

ernennen (cinannle, einannt), 
to inimc, appoint, elect 
Ernennung, f appointment 
erniedrigen, to lowei 
ernst, e<unes(, seuous 
Ernst, }}i sc nous ness 
ernstlich, earnest, seuous 
erofifnen, to open, levcal 
erortern, to discuss 
erproben, to tiy, lest 
erreichbar, within reach, at¬ 
tainable 
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erreichen, to reach, attain, 
equal 

Erreichung, / reaching, attain¬ 
ment 

errichten, to erect, build 
errmgen (a, u), to olitain (by 
great effort), achieve 
Errungenschaft, / achieve¬ 
ment, attainment 
Ersatz, m -^e, substitute, re¬ 
placement 

erschemen (le, le), to appear, 
seem 

Erscheinung, / appearance, 
phenomenon, manifestation, 
individual 

Erschemttngsform, / outward 
form, manifestation 
Erschlaffung, / enervation, las¬ 
situde 

erschheffen (erschlofS, ersclilos- 
sen), to open (up) 
erschopfen, to exhaust 
erschweren, to render diflicult 
ersetzen, to replace, displace, 
supply 

ersmnen (a, o), to contiive, 
devise 

Ersparms, / ~se, saving 
erspnefflich, useful, profitable 
erst, adj fust, cuh at fust, 
pieviously, just now, not 
till, only 

erstarren, to congeal, solidify 
Erstarrungsnnde, / solidifying 
crust 

erstatten, to return, Bericht 
—, make a icport 
erstaunen, to astonish, be 
astonished 

erstehen (erstand, cistanden), 
to rise, arise 


erstens, first, in the first place 
erster, foimci 
ersticken, to suffocate 
erstmals, foi the lust time 
erstreben, to aspiic to, ])ursue, 
attain 

erstrecken (sich), to extend, 
stretch 

erteilen, to giant, give, impait 
Ertrag, m -*^ 6 , yield, pioduce 
ertragen (u, a), bcai, enduie 
Ertragsfdhigkeit, / pioductiv- 
ity 

erwahlcn, to choose, elect 
erwahnen, to mention, icfor to 
erwarmen, to warm, heat 
Erwdrmung, / heating, waim- 
ing 

erwarten, to await, expect 
Erweekung, / awakening 
erweichen, to soften 
erweisen (le, le), to piove, 
show 

erweitern, to widen, enlarge, 
extend 

Erweiterung, / enlaigcment, 
extension 

erwerben (a, o), to acciuirc, 
earn, gam 

Erwerbung, / acquisition, 
earning 

erwidern, to leply 
Erz, 71 -e, 01 c, metal 
erzahlen, to ielate, tell 
erzeugen, to pioduce, gcneiaie 
Erzeugms, n -se, product, 
production 

Erzeugung, / pioduction 
erziehen (ci/^og, ei/.ogen), to 
educate, txain 

Erziehung, / education, tunn¬ 
ing 
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Erziehungsmetho'de, / educa¬ 
tion dl method 

erzielen, to aim at, attain, 
obtain 

Erzprobe, / oic test, assay 
Esparto, m esparto (grass), 
Spanish glass 
Esse, / chimnc}^ 

EOgefaB, n -e, dining utensil 
essigsauer, combined with 
acetic acid, acetic 
Essigsaure, / acetic acid 
(C2TI4O2) 

essigsaures Salz, n -e, salt of 
acetic acid, acetate 
EBlust,/ desire to eat, appetite 
Estremadura, a province of 
Spam 

Etablissement', n -s, estab¬ 
lishment 

etwa, aljuut, peihai)S, foi in- 
staiue 

etwaig, likely, iiossibk, e\(n- 
tual, tinal 

etwas, some tiling, some, any¬ 
thing, somewhat 
Etzelberg, in Mt ht/al, in ilu 
Siaiw Alps 

Eudiometer, m ~ , eiulioiuelei 
Euro'pa, / J-uiopc 
eventuell', (venlual, Inial 
exakt^ e\aet, at i unite 
Exbummel, ni , j.iunl, tup 
Existcnz', / iMsteiiee 
exibtieren, to i vist 
cxklusiv', e\(lusive 
exotisch, c \otie 

Experiment^ n -e, c‘\pciiment 
E xp e nmental Amtersucli ung, / 
(‘\peiim( ntal invtstigalioii 
Expenmental'vortrag, m -^e, 
expelimcntal leetiue 
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Experimentator, m -en, cx- 
pciimcntcr 

expenmentell', experimental 
cxpenmentieren, to evpcii- 
ment 

Experimentier'kunst, / art of 
e \ p c rimcn ta ti o n 
explodieren, to explode 
explosibel, explosive 
Explosion', / explosion 
explosions'artig, explosive 
Explosions'dauer, / duration 
of explosion 
explosiv', explosive 
Explosiv'stoff, VI -e, explosive 
substance, explosive 
Exponent', m -en, exponent, 
index 

Exsikkator, m -en, exsiccator, 
desiceatoi 

Extrakt', m -e, extiact 
Extraktiv'stoff, m -e, extiac¬ 
tive niattci 

Exzellenz', / t xeclleney 

• F 

Fabnk', f futory, mill 
Fabnk'abwasser, ;/ — or 
waste watd oi sewage Uom 
a liietoiy 

Fabnk'anlage, J manufactur¬ 
ing plant 

Fabrikant', vi -en, manufac- 

tUUT 

Fabnkation', / manufactur¬ 
ing, manufactuK 
Fabnkations'prozeB', nt -e, 
mamif.ictilling process 
Fabnk'stadt, / -^e, manufac- 
tuiiiig city 
fach, fold, times 
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Fachmann, m. -^er or Fach- 
leute, expert, scientist 
Faden, m thread 
fahig, able, capable 
Fahjgkeit, / ability, faculty 
Fakal'stoff, m -e, fecal sub¬ 
stance 

Faktor, m ~en, factor 
Fakultat', / faculty 
Fall, m -^e, case, fall, downfall 
fallen (le, a), to fall, drop, 
occur, — lassen, drop 
fallen, to fell, precipitate 
falls, in case that, provided 
Fallung, i precipitation 
falsch, false, wrong, bad 
Faltenfilter, n —, plaited filter, 
folded Liter 
Fama, / fame, report 
Familie, / family 
Famihengruft, / family tomb 
0) mausoleum 

Familienleben, n family life 
fangen (i, a), to catch, secuie 
Farbaiiderung, / change of 
color 

Farbe, / color, hue 
FarbegefaB, n -e, coloring 
vessel, dye tank 
Farbeguter, n pi dyed goods 
0} materials 
farben, to color, dye 
Farbenbezeichnting, / color 
designation 

F^irbenfabnk', / d>c factory 
Farbenpracht, / splendor of 
colors 

Farben symphonie', / sym- 
phon> or blend of colois 
Farbenton, m -^e, color tone, 
hue 

Farber, m —, dyer 


Farberausdruck, in dyer’s ex¬ 
pression or phrase 
Farberei', / dyeing 
Farberei'mechanik, / met han- 
ics of dyeing 

farbensch, (in respect to) 
dyeing 

Farbetemperatur', / dyeing 
temperature 
Farbflotte, / dye liquid- 
Farbgebung, / dyeing 
farblos, coloilcss 
Farbstoff, m -e, coloring mat¬ 
ter, dye 

Farbstoffentwicklung, / dye 
development 

Farbstoffmdmduum, ;/ indi¬ 
vidual or particular dye 
Farbstoffklasse, / class or 
division of dyes 
Farbstoffsalz, n -e, dyestuff 
salt 

Farbung, / coloimg, dyeing, 
color 

Farmer, m —, farmer 
Faser, / liber, tin cad 
faseng, fibrous 

fassen, to sci/.c, giasi), cxpicss 
faszmieren, fascinate 
fast, almost 

fatal', annoying, vexatious 
faulen, to rot, putufy 
Faulnisprodukt', // -e, prodiu t 
of decomposition 
Fe, Ferrum (I iscn), non 
Februar, in Feliruary 
Fechtboden, m duelling 
giound 

Feder, / feather, spung 
fehlen, to lack, be absent, err 
Fehler, m —, mistake, eiror 
feierhch, solemn, imposing 
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feiem, to honor, f 6 tc, celebrate 
Feiertag, m -e, holiday 
fem, line 

Peinboden, m fine-gramed or 
loose soil 

Feind, in -e, enemy 
femdlich, hostile 
femfaserig, finc-fibered 
feingemahlen, finely giound 
femzerteilt, linely divided 
Feld, n -er, field 
Feldspat, m feldspar 
feldspatartig, feldspathic 
Felsarten, / pi locks 
Felsen, m —, rock, chiT 
Felsgestem, it -e, rock, lock 
formation 

Fe~Oxydul'hydrat', n feiioiis 
hydroxide, Ie(On)2 
Fergusonit', n fcrgusoiute 
{aflii R Fergmon^ a Scot), 
yields lily Yydc 
fern, far, distant 
ferner, fmthci, moreover 
fernerhin, moreover 
Fernchlorid', n feme chloride 
(teUO 

Fenihydroxyd', n feme hy- 
dioxuk, he(()n)j 
Ferrisulfat', n feme sulphate, 

Fernsulfid', // feiiu sulphide 

Fernt', m ferule, one of 
SI Vital mineral loni pounds 
whiih ntav hi ngat did as 
d( rivalivi s of Jut it hydi oxidi 

Fernverbmdung, / feme com¬ 
pound 

Ferrochlond', n ferrous chlo- 
iide (heCU) 
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Ferrooxyd', n ferrous oxide 
(FeO) 

Ferrosulfid', n ferrous sul¬ 
phide (heS) 

Ferroverbindung^ / ferious 
compound 

fertig, ready, finished, done, 
complete 

Fertigstellung, / completion 
Fessel, / fettcis, chain 
fesseln, to fcttci, bind 
fest, film, solid, fixed 
fest-bannen, to fix, fasten 
fest-halten (ic, a), to hold fast, 
retain 

Festigkeit, solidity, stability 
fest-legen, to establish, hx 
Festlegung, / establishing, fix¬ 
ing 

fest-nageln, to nail fast, es¬ 
tablish 

fest-stehen (stand, gestanden), 
to stand lirm, be fixed or 
settled 

fest-stellen, to estalilisli, do¬ 
te i mine 

FeststeUung, / deternniuition, 
ht.iti ineiit, istahlibliment 
fett, fat, gu.iby, neh 
Fett, n -e, fat, giease 
Fettart, / kind of lat 
fettglanzend, of guasv luster 
Fcttkohle, J fat eoal {tuh in 
volahU tnallit) 

Fettkorper, in —, fatty or 
ahphatie compound, fat 
fettsauer, sebaeie 
Fettsaure, f fatty or sehacic 
aeul, Csl ludCO2 11 )2 
feucht, (lamp, moist 
Feuchtigkeit, / clam[>ness, 
moisture 
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Feuer, n — , fire 
Feuererschemung, / mam- 
feslation of fire 
feuerfest, fiieproof 
Feuermate'ne, / igneous mat¬ 
ter 

Feuerstoff, m igneous prin¬ 
ciple 

Feuerung, / firing 
Feuerwerkerei, / fireworks 
feung, fiery, hot 
fp. (folgende), following 
Fichtenharz, n pine resm, 
rosin 

Fichtenholzscheit, n -e, pine- 
wood log oj billet 
Fig (FigurO, figure 
Figur', / figure, shape 
Filter, m (n ) —, filter 
Filtrat', n -e, filtrate 
Filtration', / filtration 
filtrieren, to filter 
Filtner'papier', 7 i -e, filter 
paper 

Filzfabiikation', / felt manu¬ 
facture 

finanzieir, hnancial 
finden (a, u), to find 
Finger, m —, finger 
Fingerzeig, m -e, hint, sugges¬ 
tion 

Firms, in -se, varnish 
fix, fixed, fixe Luft, fixed air 
(old name foi CO2) 
flach, flat, level, shallow 
Flache, / suifacc, level 
Flachenanziehung, / surface 
attraction 

Flachenemheit, / unit of sui- 
face 

Flamme, / flame 
flammend, fiery, enthusiastic 


Flammenkugel, / cone of 
flame, flamc-cone 
Flammenreaktion', / flanu* le- 
action 

Flammofen, Flanimenofen, m 
•“, flame or leverbdating 
fiiinacc 

Flasche, / flask, bottle, jai 
Flavanilin', n fla\ aniline {a 
hcauiifnl yclloio colounti mat- 
icr, CoHiiNaCllI, prodiual 
by heating aatanilide with 
zinc chloride for ^cDvriil horns 
at 260°) 

Flavo-, flavo , yellow 
LtU , yellow) 

Flavodenvat', n -e, llavo- 
dcnvalive {The Jhwo-aoi- 
vatG'! may bo iiiutial/v 
considered as losio-iohalt 
compounds in whuh two- 
thuds of the acid uuina! is 
re plan d by nilroccvl ) 
Flavoverbindung, f flavo-iom- 
pound {any of the Jlado- 
cohaUic i^alh) 

Fleiscli, n -e, flesh, m(‘at 
Fleischbruhe, / meat Inoth 
Fleischextrakt', m -e, meat 
extiact 

Fleischsorte, / soil or kmd of 
meat 

Fleischteuerung, / deaimss or 
scarcity of me.it 
FleifS, m indusUy, diligemc 
fleiBig, industrious, diligent 
fliefieii (o, o), to flow 
Floret', n feiiet, iloss-silk 
fisg (fiiissig), ]i([iii(l 
fluchten (sich), to flee 
fluchtig, volatile, luisLy, tasual 
Fluor, ii fluorine (FI 01 F) 
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Fluorgas, V fluorine gas 
Fluor".asserstoff, m hydio- 
nuoiK aud (IIM) 

FiuB, m -^e, river, in —• kom- 
men, to get into swing, lic- 
comc animated 

FluBeisen, n ingot iron, ingot 
metal 

flussig, liquid, fluid 
Flussigkeit, / luiuid 
Flussigkeitsgemisch, ii liquid 
mixture 

FluCsaure, / hydrofluoric acid 
(IIF) 

FluBspat, m fluoispai, calcic 
fluoiide (CaFh) 

FluBstahl, m ingot steel 
FluBwasser, n nvei water 
Folge, / icsult, suLcebsion 
folgen, to follow 
folgendermafien, as ftillows 
Folgezeit, f future, m der 
in after days, afteiwaid 
folglich, const(lucutly 
fordern, to demand, lecpiUL, 
challenge 

fordern, to pronuitc, advaiiec, 
c neouiagt 

Forderung, / demand 
Forderung, / advaneemeiit, 
fill llu I ante 
Form, f loini, shape 
Formation', f founation 
formbar, pi.islie 
Formel, f loimula 
formen, to foi m, hislnon 
formlich, pioi>ei, downiight 
Fomiveranderung, f change of 
foi in 

forschen, to investigat(', seauh 
Forschen, invebtigatioii, ic- 
search 
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Forscher, in —, mvestigal or, 
scientist 

Forschertrieb, ni powei of 
investigation, lesearch abil¬ 
ity 

Forschung, / investigation, 
1escaieh 

Forschungsarbeit, / leseaich 
woi k 

Forschungsgeist, in spiiit of 
investigation 

Forschungsgewohnheit,/ habit 
of investigation 
Forschiingsmstitut', ;/ school 
of investigation 
fort, away, forth, on, — und 
—, on and on, foi even 
Fortbestand, m continuance 
fortdauernd, lasting, continu¬ 
ous 

fort-lahren (u, a), to piocecel, 
continue 

fort-fuhren, to continue, cany 
on 

fort”gehen (ging, gc‘gangen), to 
go away, jiass oil 
fortlaufend, continuous, uniti- 
tci I ujilccl 

fort-1 eiBen (1, 1), to laiiy .iwny 
fort-schreiten (seluitt, gi- 
schntten), to prugiess, ad¬ 
vance 

Fortschritt, m -e, advame, 
juogi ess 

fort-setzen, to continue 
fortwahrend, continually, con¬ 
st an tly 

fossil', fossil, petiificd 
Frage, f question, .ilfaii 
fragen, to ask, inqiiue 
Fraktion', f iiaction, pait 
fraktiomeren, to fiacLiouele 
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Frankfurt a. M , Frankforl-on- 
the-Mam, citv m the south'- 
wc'itcui paH of Prussta, pop 
(ipio) 414,000 
Frankreich, u Fiance 
Franzose, m -'n, Frencliman 
franzosisch, French 
Frau, / wife, woman, Mis 
frei, fice, open, vacant, spare 
freibrennend, fice-burnmg 
Freiheit, / freedom 
Freiherrnstand, m baronial 
class or lanlc 

freilich, of course, indeed 
freimutig, frank, candid 
freischwebend, free-swinging, 
suspended 

freiwerdend, set free, nascent 
fremd, strange, foreign, outside 
Freude, / joy, liilaiity 
freuen (sack), to be glad, 
pleased, happy, rejoice 
Freund, m -e, friend 
freundhch, fiicndly, pleasant, 
couitcous 

Fnedhof, m cemetery 
frieren (o, o), to freeze 
frisch, tresh, cool 
Frischblei, n refined lead 
Fnschprozefi', in reiining proc¬ 
ess 

Frischstahl, m le finery steel, 
natuial steel 
frohlich, joyful, happy 
Front, / front, fiont lanks 
Frucht, / -^e, fruit, result 
fruchtbar, fiiutful, fertile 
Fruchtbarkeit, / fruitfulness, 
feitility 

Fruchtfolge, / rotation of crops 
Fruchtzucker, m fruit sugar 
fruh, early, soon 


fruher, earlier, former 
Fruhschoppen, m morning 
drink 

fruhzeitig, caily 
Fuchs, m ^e, fox, student m 
first semester, ficshman 
fugen, to join, fit, unite, adapt 
fuhlen, to feel 

fuhren, to lead, cbnduct, bear, 
cairy, cairy on 
Fulle, / fullness, abundance 
fullen, to fill 

Fullmasse, / massccuitc, a 
dense mass of suf^ar aystaU 
7 nixed wtth mother liquor, 
obtained by evapouiiing the 
3nice of sugar cane 
Fullstofif, m -e, filling mate¬ 
rial, iillcr 
Fullung, / filling 
Fulminat', n -e, fulminate 
fundamental', fundamental 
Fundamental'satz, m -^e, basic 
piinciple 

funfwertig, pcntavalcnt 
funkeln, to sparkle, glitter 
Funken, m —, spark Cliog 
funkenspruhend, spaik-emit- 
funktionieren, to act, work 
fur, for 

furchtbar, fearful, horrible 
furchteii, to fear 
Furst, m -en, prince 
Fuf 3 , m -^e, foot 
Futter, n —, food, fodder, 
lining, coating 

Futtermittel, n —, fodder, feed 
G 

g (Gramm), gram 
Gabe, / gift, talent 
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Gadoimit', n gadohmte (after 

J Ondolni^ a chcM- 

, isl), (oiiliuns Fc, r, Cc, Be, 

E ), cf( ’ 

gaivanisch, galvanic 
Gang, m ^e, ii.uh, aisk-, im 
—e sem, lo he in iiitul.iUon 
ganz, whoU, entue, ach quite, 
rathoi, im - en, all in all’ 
altoget her 

ganzhch, entire, complete 
gar, lully, cpiiie, even, very, 
— mcht, not at all 
Garb 6 , / ])ile ol si eel, sheet of 
tlanie 

Garn, it -e, yarn, llueail 
Garnbundel, » huiulle of 
yarn 

Gamfdrberei', f yain ilvung 
Gamhandlung, / yam cbtah- 
hshnient 

Garten, in griiden 
Garung, / fennentation 
Gas, // -e, gas 
Gasanaly'se, / g.is analysis 
gasanalytisch, gas-analyi u A 
Gasbeleuchtimg, f illumina¬ 
tion Wllh gMs 

Gasblaschen, n —, small gas 
Inibhh 

gasf (gasformig), gas ous 
Gasflamme, f gis 11 ime 
gasformig, gesums 
Gasgeset/, ;/ e, g.is law 
Gasgestalt, / g lsi ous shiin 
Gasgewicht, n e, gas wuglil 
Gasgluhhcht, n er, im.imlts- 

c( iW giis hglii 

Gaslicht, n ei, g,is hgiK 
Gasmasse, f gas mass 
Gasmenge, / (piantity of gas 
Gasmischung, / gas mi\tiue 


30; 

Gasofen, in gas stove a 
furnace 

Gasquelle, / gas well 
Gasse, f street, alley 
Gast, in ’*‘ 6 , guest, visitor 
Gasverbrauch, in gas ion 
sumjitiou 

Gasverlust, m -e, loss of gas 
Gasvolitmen,;/ - - or- volumina 
volume of gas 
Gattin, / wife 
Gattung, / kind^ sjaHies 
geb (geboren), born 
gebaren (a, o), to beai 
Gebaude, n ^ , budding 
Gebaudekomplex', m, grouj 
of buildings 

Gebeine, p! nioilal lenmnis 
geben (a, e), t«) gn (% giant 
es gibt, then is, (lu w .11 e 
Gebiet, ;/ - e, dniiuiiu, spluui* 
liiu , (eiiiioi>, (u 1(1 
Gebilde, n - , juodm I, ioinia 
lion, i ualion 

gebildet, tnib/ed, (nbgbhnm 
Geblase, n ^ , blasl, In 
blowt I 

GebUselampe, /■ lil ist lamp 
geboren, bom, sn gebliren 
Gebot, ;/ ~e, <.oinmaml, /u c 
stelien, lo Ix' ,il oih s <bs 
pos il 

Gebr. (Gcbrilder), pi ih( 
biotln Is 

Gebraiich, m nsf, « niplo\ 
nunt, ( uslom 
gebrauchen, to use* 
Gebrauchsinetair, n e, usi lul 

I u, |j, 

Gebrechlichkeit, f liebltmuH, 
gebuhren, to be due to, belong 
to ^ 
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Geburt, / birth 
Geburrstag, m -e, birthday 
Geburtstagsdecke, / birthday 
blanket or wiappcr 
Gedanke, m -n, thought, idea 
gedeihen (ic, le), to prosper, 
thrive 

Gedeihen, n prosperity, 
growth 

gedeihlich, successful 
gedenken (gedachte, gedacht), 
to think of, intend 
gediegen, native, pure, genu¬ 
ine, sound 

geeignet, suitable, proper, cal¬ 
culated, suUiciciit 
Gefahr, / danger 
gefahrdrohend, menacing 
gefahrhch, dangerous 
Gefahrhchkeit, / danger(ous- 
ness) 

gefahrlos, without danger, 
safely 

gefallen (gefiel, gefalien), to 
please 

Gefafi, n *-e, receptacle, vessel 
gefneren (o, 0), to freeze 
Gefriermaschine, f freezing 
apparatus 

Gefrierpunkt, m -e, freezing 
point 

Gefuge, n structure, texture 
Gefuhl, 11 -e, feeling 
gegen, agamsl, towaid, to, for, 
in comparison with 
Gegend, / countiy, region, 
neighborhood, surroundings 
gegenemander, against (to, 
opposite) one another or 
each other 

Gegengift, 11 -e, antidote 
Gegemmttel, n, —, antidote 


Gegensatz, m -^e, contiast, 
antithesis, opposition 
gegenseitig, mutual, icciiiiocal 
Gegenstand, m -^e, object, 
subject, affaii 

Gegenstromung, / counter- 
ciiiicnt 

Gegenstuck, n counterpart 
Gegenteil, n -e, contiary, re¬ 
verse, im —, on the con¬ 
trary 

gegenuber, oiiposilc, over 
against, in fiont of, 111 com¬ 
parison with, to wauls* 
gegenhber-stehen (stand, gc- 
standen), to stand opposite 
or opposed to 
Gegenwart, / presence 
gegenwartig, picsent, adv at 
present 

Gehalt, m -e, contents, 
amount, content, standard, 
value, salaiy, stipend 
gehaltreich, rich in ingicdicnts 
Geheimius, n -se, secret, mys¬ 
tery 

geheimnisvoll, mysterious 
Geheimrat, m Honorable {as 
title), Wirkhcher —, Right 
Honoiable 

gehen (ging, gegangen), to go, 
walk, aus dem Wege —, 
avoid, verioren —, become 
lost, vor sich —, continue, 
piocced, von statten —, 
advance, progress 
gehorchen, to olicy 
gehoren, to belong to, be 
counted among, requiic, be 
rcqmicd 

gehong, belonging to, pertain¬ 
ing tOj proper 
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Oeist, m -er, spiiit, mind, 
intellect 

GeistesgroBe, / menial power, 
mentality 

geistjg, mental, intellectual 
geistreich, ingenious 
gelangen, to leacli, attain, get, 
arrive at a place 
geiaufig, tlucnt, familiar 
gelb, 3^ellow 

Gelbbieierz, n yellow lead 
01 e, wulfcnite 

gelbbraun, yellowish brown 
Gelbholz, n yellow-wood 
gelblich, yellowish 
Gelegenheit, / opportunity, 
oeeasion 

gelegentlich, oetasional, along 
with, incidental (to), adv 
when there is .in ojipoi tunity 
gelehrt, harned, scholail^ 
Gelehrte(i), m sehohu, s len- 
tist, s.u.int 

Gelehrtendasein, n sehol.ii’s 
life 

gelmd(e), soft, mild, slight 
gelmgen (a, u), to suuied 
gelten (1, o), to hold good, 
scivi, 1)( eonsidcKd, h.ue 
value , he .1 (piLstion of, sich 
—d niaclien, .ibseil oiusilf, 
make oiu’s inlluenee fell, 
etwas - - lassen, ai>piove of, 
agiei with 

Geltung, f v.due, impoitaiue, 
zur - kommen, to g.uii 
authontv, hi inlluenU.il 
gemdchlich, k isuu ly 
Gemahhn, / \Mle 
Gemalde, u - , 1 hunting 
gemaB, aeeoiding to 
gemaBigt, modciate, temperate 


gejnein, common, low, vulgar 
gememnutzig, generally iibcful, 
of geneial bcnelit 
gememsam, common, joint 
Gememschaft, / conneetion, 
111 — mit, jointly o) to¬ 
gether with 

gemeinschaf tlicli, common, 

joint 

Gemeinwohl, n public weal, 
good of the public 
Gemenge, 11 —, iiuxtuic 
Gemisch, n ~e, mixtuie 
Gemuse, n vegetable b 
Gemut, n -er, buul, heait, 
mind 

genau, exact, ace ui ate, caieful 
Genauigkeit, f exaetness, ac- 
cuiaey 

Generation', f gene 1.it ion 
Generatorgas, 11 -e, geiieuitoi 
g.is 

genetisch, genetic 
Genf, Cjenev.i, on LaJu LiKcniCy 
Sii’Uzc}land, pop (kjio) ?d,- 

OOf) 

genial', gifti d, gi nial 
genieUen (o, o), to tnjoy 
genug, enough, sulluit nl 
genugeii, to sullici', s.itisfy, 
—d, sutlu lent, satiblailoiy 
Genuft, ni e, enjoyment, lieal 
GenuUmittel, n comliment, 

ii |)pe ti/i 1 

geognostisch, giognostie 
geographiseh, gtogi.iiihu 
Geologie', J geology 
geologisch, geologic al 
Gepfiogenheit, f custom, habit 
gerade, adj btiaiglit, exact, 
diiect, adv exactly, just, 
light 
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geradezu, positively, down¬ 
right 

geraten (le, a), to fall, get, 
come 

Geratschaft, / utensil, appa- 
latus 

geraum, ample, long 
geraumig, spacious, roomy 
Geraumigkeit, / spaciousness, 
vastness 

Gerausch, n -e, noise 
Gerbsaure, / tannic acid 
(ChHioOo) 

gerecht, just, fair, right, etwas 
— werden, to do justice to, 
give credit to 
gering, small, slight, little 
Germnsel, n coagulum, cuid 
gem, gladly, with pleasure, 
readily, freely 
Geruch, m -^e, smell, odor 
geruchlos, odorless 
gesalzen, salt, salted 
gesamt, entiie, total, all 
Gesamtchloralkalien, n pi 
total chloro-alkalis 
Gesamtformel, / total or gen¬ 
eral formula 

Gesamtmenge, / total amount 
Gesamtsumme, / total sum 
Gesamtvplu'men, 7 ^ -volumina, 
total volume 

Geschaft, ii -e, business, com¬ 
mercial him 

Geschaftsmamx, m -leute, 
business man 

geschehen (a, e), to happen, 
occiu, take place, be done 
Geschenk, n -e, picsent, gift, 
etwas zum — machen, to 
picsent 

Geschickte, / story, histoiy 


geschichtlich, historical 
geschickt, skilled, expert 
Geschmack, w -^e, taste 
geschmacklos, tasteless 
Geschmackspmfimg, J testing 
of the taste 

Geschwatz, n idle talk, gossip 
gesellen (sich), to join, be 
added 

Geselligkeit, / sociality, so¬ 
ciability 

Gesellschaft, / society, com¬ 
pany, gelehrte —, a learned 
or hteiaiy society 
Gesetz, n ~e, law 
gesetzgeberisch, legislative 
gesetzmaBig, confoimablc to 
law, rcgulai 

Gesichtspunkt, m ~e, point of 
view 

gesinnt, disposed, minded, 
femdlich —, hostile 
gesotten; see sieden 
gespannt, nervous 
Gespinstfaser, / textile filler 
gest (gestorben), set sterben 
Gestalt, / form, shajie, hgure 
gestalten, to foim, fashion, 
model 

gestatten, to allow, pcimit, 
provide 

Gestem, n -e, rock, stone 
Gesteinsart, / kind of mineral, 
mineral 

gestern, yesterday 
gesund, healthy, wholesome, 
rational 

Gesundheit, / health, vigor 
Gesundheitsamt, n board of 
health 

gesundheitsschkdlich, injuii- 
ous to health 



VOCABULARY 


3II 


Getrampel, n trampling 
Getrdnk, n -e, beverage, liquor 
gewahren, to giant, furnish, 
give 

Gewalt, / power, authqiity 
gewaltig, poweiful, mighty, 
vast, immense, ms —e, im¬ 
mensely 

Gewand, n •*^er, garment, attire 
Gewebe, n —, tissue, fabric 
Gewebefaser, / woven liber 
Gewerbe, n —, industry, 
trade 

Gewerbescbule, / nidustiial 
school 

gewerblich, industiial 
Gewicht, n -*e, weight, impor¬ 
tance, ms —fallen, \o be o( 
importance 

Gewichtsabnahme, / loss of 
wtighl 

Gewichtsdifferenz', / diffei- 
ence in weight 

Gewichtseinbeit, / unit of 
weight 

Gewichtsgrofie, f weight quan- 
tity or magnitude 
Gewichtskonstanz', / co li¬ 
st,uu} t)f \^elght 
Gewichtsmenge, f quantity 
l)y wi jght 

Gewichtsteii, m -e, j>art by 
weight 

Gewichtsveranderung, / 
ihange in weiglil 
Gewichtsverhaltms, n -se, 
])i()])()!tion by wdglit 
Gewichtsverlust, 7 n -e, loss of 
weight 

Gewmn, m -e, gam, benelit 
gewmnen (a, 0), to win, ob¬ 
tain, gain 


Gewmnimg, / winning, return, 
profit, surplus, production 
gewifS, certain 
gewissenbaft, conscientious 
Gewitter, n —, thunder storm 
gewohnen, to accustom 
gewdhnlich, usual, ordinary 
Gewurz, n -e, spice 
gierig, giecdy, energetic 
gieBen (o, o), to pour, cast, 
found 

GieBen, Giessen, town tn south¬ 
western pop {xgro) 

^2yOoo, Gia^cn Umvcrsiiyy 
1535 students {1QI2) 

Gift, n -e, poison, venom 
giftig, poisonous 
Giftigkeit, / poisonousncss, 
viiulcnce 

Gips, w gypsum (CaSOd + 
2lhO) 

Glanz, m brightness, bul- 
liancy, luster 

glanzend, biilhant, shining 
Glas, u "er, glass 
Glasbirne, f glass Imlh 
Glasflasche, / glass lioLLlc 
GlasgefaB, // -e, glass lecep- 
tat U 

Glasglocke,/ glass bell, liedl jar 
glasieren, to gla/.e 
Glaskolben, m —, ghiss fiask 
Glaspulver, n powdered glass 
Glasrohr, u -e, glass tube 
Glasrohre, / glass tube 
Glasschale, f glass dish 
Glasstopsel, m —, glass stop¬ 
per 

Glastnchter, m —, glass funnel 
glalt, smooth, polished 
Glaube(n), m belief, faith 
glauben, to believe, think 
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Glaubersalz, n -e, Glauber’s 
salt, sodium sulphate 
(Na2S04 + 10H2O) 

Glauchau, city in Saxony, pop 
(ipio) 26,000 

gleich, like, equal, same, adv 
immediately, — kominen, 
to equal 

gleichartig, homogeneous, of 
the same land 

gleichbedeutend, equivalent, 
synonymous 

gleichbleibend, constant, un¬ 
varying 

gleichfalls, likewise 
gleichfonjiig, uniform, sym¬ 
metrical 

Gleichgewicht, n equilibrium 
gleicbgultig, indifferent, of no 
account 

gleichmaBig, even, umfoim 
GreiclimaBigkeit, / homoge¬ 
neity, umfoimity 
gleichsam, so to speak 
Gleichung, / equation 
gleichwertig, equivalent 
gleichwohl, yet, nevcithckss 
gleichzeitig, at the same time, 
sitnultaiieoub 
Gletscher, in —, glacier 
Gletscherschmeizwasser, n 
glacier water 

Glied, n ~er, limb, member 
Glimmer, m mica 
Glumnerschiefer, m mica 
slate 

Glocke, / bell, bell jar 
Gluck, n foitunc, success, 
happiness 

glucken, to be lucky, succeed 
gluckhch, fortunate, happy 
gluckhcherweise, foitunately 


gluhen, to glow, cause to glow, 
heat intensely 
Gluhhitze, / glowing heat 
Gluhlainpe, f iiicau(U stent 
lamp 

Gluhhcht, n ~er, mcjindest ent 
light 

Gluhruckstand, m. residue on 
Ignition 

Gluliverlust, m loss on igni¬ 
tion 

Glyzerm', n glycerine 

(CdUOO 

Gneis, GneiB, m gneuss 
Gold, n gold (All) 
golden, golden 
goldgelb, golden-yellow 
Gotenburg, sitomi <ltv 

III Sioidin, pop {ujio) 
ly /,ooo 
Gott, m God 

Gottingen, Cu)ttingen, iil\ in 
Wish in Pm Will, pop [loio) 
jtVjOoo, Gallinn^i n UiiuhimIv, 
2ij(l I sludiflls {U)12) 
Grabdenkmal, n •'^er, inoim- 
meiit 

graben (u, a), to dig 
Grad, in e, ikgtee, giadc , 
measuie 

Grafschaft, f eaildi )in, tounly 
Granun, n -e, giani 
Gramiiikalorie', / giatn t al- 
01 le 

Gramm-Molekel, f giaiu mole¬ 
cule, mole 

Grammolekul, n -e, giam 
molecule, mole 
GramG, ni giaiute 
Graphit^, m gi a plate 
Grapliit'blattchen, n -, gi tqih- 
ite lamina 
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graphitisch, graphitic 
gratulieren (zu), to congratu¬ 
late (you) upon 
grau, gray 

graugelb, grayish yellow 
Graupe, / hulled or peeled 
barley 

grauschwarz, grayish black 
greifen (griff, gcgiilfcn), to grip, 
giasp, catch 

Grenze, / limit, boundary 
Grenzwert, m ~e, limiting 
value 

Grieche, 7 n -n, Greek 
gnechisch, Greek, Grecian 
grob, coaisc, heavy, lough, 
gross 

grobstuckig, coaise, lumpy 
Gronland, it Giecnland 
groB, huge, gnat, eminent, im 
—en, on a huge stale*, im 
—en und ganzen, taken all 
in all, genciallv speaking 
groBartig, giand, sublime, won- 
(kiiul, imnienbe 
ygroBblatteng, huge-leaved, 
{ Oiiis ly laimnalLd 
GroBbntanmen, n Great Bul- 
ain 

Grofie, f si/e, magnitude, 
gieatiuss 

<zrot 5 enteils, to a huge e\lint 
GroCindustne', / wholesale 
industi y 

GroB-Liehterfelde, a Mibuth oj 
Jhihn, pop {lijio) ^ 0,000 
gioBtenteils, lor the most part 
grun, gieen 
Grun, 11 gieen 

Grund, -^e, gioiind, liottom, 
bas*s, Inundation, kmsoti, 
— und Boden, real estate, 


zu —e legen, to take as a 
basis, einer Sache zu —e 
liegen, to lie at the bottom 
of, be the foundation of a 
thing 

Grundbegnff, m, -e, funda¬ 
mental idea 

Gruiidbesitz, m real estate 
grunden, to found, eroate, es¬ 
tablish 

Grunderde, / basic earth or 
substance 

Giundgesetz, n -e, funda¬ 
mental law 

Grundidee', / fundamental 
idea 

Grundlage, f basis, foundation 
grundlegend, fundamental 
grundlich, Ihoiough 
Grundlichkeit,/ thoroughness, 
j)i olou ndness 

Grundpfeiler, —, pdhii 

GrundriB, ni ~e, outline, ludi- 
mt nts 

Grundsatz, m •'^e, truth, a\i{yn, 
bjjfSU j)nmipk 

Grund&tock, lu ground lloor, 
biisis @ 

Grund stoff, w -e, (lenient, 
Kidu td, biisie mate i i.d 
Grundung, f loiinding, tstab- 
lislinu lit, oig.uu/.Llion 
Grundwasser, ii undeigiound 
wall r 

Grundwasserstand, (level 
ol the) undtigioLind watei 
grunhch, gieemsh, —gelb, 
gieemsh yellow 
Grunsirup, m green syuip 
Gruppe, f gioup 
Guanolager, n —, gutino de¬ 
posit 
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gultig, valid, good, current, 
available, applicable 
Gultigkeit, / validity 
gunstig, favorable, proper 
GuCeisen, n cast iron 
GuBpfaime, / ladle 
GuBstahl, m cast steel 
GuBwaren, f pi castings, 
foundiy goods 
gut, good, well 
Giite, / goodness, quality 

II 

H, Hydrogemum (Wassei- 
stoff), hydrogen 
Haar, n -e, lian 
haben (hatte, gchabt), to have 
halb, half 

halbaufgeraucht, hal f-smoked 
halbgefullt, half-filled 
Halbwollschwarz, n half-wool 
black (dye) 

Halfte, / half 

HWle, city in wnth-CGuiial 
Fu(i>sia, pop {tqio) 

000, the Univei \ity of Halle, 
2 g 2 o Utidbiils (ipfj) 
Halogen', n —e, halogen 
Halogen'gruppe, / halogen 
gioup 

haltbar, strong, durable, ten¬ 
able 

halten (le, a), to hold, main¬ 
tain, keep, consider 
Hammelfleisch, n mutton 
Hammer, m hammci 
hammerbar, malleable 
hammem, to hammer 
Hammerschlag, m hammer- 
scale, lion-dross 
Hamoglobin', n hemoglobin 


{normal coloring matter of 
red blood 001 pusolcs of vcrlc^ 
hate animals) 

Hand, / ^e, hand 
Handarbeit, / hand work, 
manual labor 

Handbueb, n -^er, handbook, 
manual, compendium 
Handel, m commerce, tiade 
handeln, to act, treat, deal; 
sich um etwas be a 
quesLion of 

Handelsbedingung, / business 
stipulation 0} agreement 
Handelsbeziehung, / commer¬ 
cial 1 elation 

Handelsmatenal', n -len, 
commeicial mateiial 
Handgelenk, n -e, wrist 
handhaben, to handle, manip¬ 
ulate 

Handbabung, / handling 
Handsieb, n ~e, hand sieve 
Handwerkskimst, / met liaii- 
ical ait, ciaftsnuLnslui) 
Handworterbuch, n medium¬ 
sized dictionaiy 
Hanf, m hemp 

bangen (i, a), to lie suspended, 
liang 

bangen, to suspend, lung, at 
lath, fasttn to 
hantieren, to handle, inan.ige 
harmlos, hannless, innutent 
Harmome', f haunony 
harnionieren, to haunoiu/e 
barnioniscb, haimoiuous 
Ham, m urine 

Harnskure, / uuc at id 

(CcNdlUla) 

Harnstoff, m urea (ClUNaO) 
hart, hard; adv closely 
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h^tbar, capable of being tem¬ 
pered 

Hartblei, n hard lead 
Harte, / hardness, temper 
Hhrtegrad, m -e, degree of 
haidncss, temper 
hdrten, to harden, temper 
Hkrteskala,/ scale of hardness 
Harz, n rosin 
Harzkernseife, / rosin soap 
HafJ, m hate, hatred 
haufig, ficqucnt 
Haupt, n -^er, head, chief 
Hauptart, / chief kind 
Haxiptaufgabe, / chief piob- 
lem 01 task 

Hauptbeschaftigung, / chief 
occuiiation 

Hauptbestandteil, m -e, chief 
constituent 

Hauptergebms, n -se, chief 
result 

Hauptfehler, m —, chief cnoi 
or fault 

Hauptgruppe, / main group 
Hauptinteresse, n chief intei- 
esl 

Hauptklasse, f ])ruuipal class 
HaAiptmasse, f mam bodv ,bulk 
Hauptmatenal', // -len, princi¬ 
pal material 

Hauptorgan',;/ ~e, princip.vl or 
leading organ 

Hauptpunkt, m -e, mam point 
Hauptsache, f mam point, 
chief thing, in der in tlie 
main, zur chic lly, mainly, 
der — nach, i)nnci]>aUy 
hauptskchlich, chief, puncipal, 
mam 

Hauptstadt, / caintal, metroj)- 
ohs 
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Haupttatigkeit, / chief activity 
Haupttur, / main door or 
entrance 

Hauptveroffentlichiing, / iinn- 
cipal publication or article 
Hauptwerk, it -e, chief or most 
important work 
Hauptwort, n -^er, noun 
Hauptziel, n chief aim, main 
goal 

Haus, 11 -^er, house, homo 
Hausanmalen, n house paint¬ 
ing 

Haiitchen, 11 —, membrane 
heben (o, o), to lift, laise, sich 
—j to use, levivc 
Hebung, / lifting, laising 
Hecht, 1)1 “ 6 , pike (a /i\h) 
Heer, n -e, aimy, multitude 
Hefneikerze, / Ilcfnci candle 
power (iV» normal (andlc 
poioo) 

Heft, 11 -e, book, (small) 

volume 

heftig, \iolcnt, ficice 
Heidelberg, (ilv in Badoi, 
pop (rofo) Unmisttv 

of I/iiddlnn', 22(1} slndtnl^ 

(lQf2) 

Hell, n wcdfiuc' 

Heilkunde, / medicine, tliera- 
peulics 

Heilniittel, ;/ —, icmcdy, chug 
heimtiickisch, siiitetul 
heiB, hot 

heiBen (ic, ci), to be called, 
mean, bid, name, be u ported 
HeiBlufttrockenventilator' in 
-en, hot ail cliymg ventilatoi 
or fan 

heizen, to heat 

Heizgas, n gas for heating 
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Heizkraft, / heating power 
Heizung, / heating 
Heizwert, m heating or calo¬ 
rific value 

Heldenmut, m courage, hero¬ 
ism 

helfen (a, o), to help, aid 
Helium, n helium (He) 
hell, bright, light, pale 
Helligkeit, / brightness, lumi¬ 
nosity 

hellrot, bright red 
Hellrotglut, / bright red glow 
01 heat 

hemie'drisch, hemihedral 
her, here, hither, ago, long ago 
herab, down, downwards 
herab-setzeu, to lowei, reduce 
herab-steigen (le, le), to de¬ 
scend 

herab-stromen, to stieam clown 
heran-bilden, to train, educate 
heran-wagen (sich), to venture 
to approach 

heran-ziehen (zog, gezogen), to 
summon, compel to serve; 
attract 

Heranziehtmg, / approach- 
(ing), bringing together 
herauf-beschworen, to conjure 
up, evoke 

heraus, out here, out 
heraus-brmgen (biachte, ge- 
bracht), to bring out, make 
out 

heraus-fordem, to challenge, 
prov^oke 

Herausgabe, / editing, pub¬ 
lishing 

heraus-geben (a, e), to pub¬ 
lish, issue 

heraus-pressen, to press out 


herbei-fuhren, to bring aliout, 
cause 

Herbst, m ~e, autumn 
Herd, m -e, health, furnace 
Herdfutter, n —, fiirn.ice lin¬ 
ing 

Herdsohle, / hearth lied 
Hering, m -e, heiiing 
Herr, m ~en, mastei, chief, 
Sii, Mr 

Herrschaft, / contiol, mastery 
herrschen, to rule, prevail 
her~ruhren, to aiise, oiiginatc 
her-stellen, to make, picjiaie, 
build, produce, manufactiue 
Herstellung, / production, 
consLiuction, manufactiue, 
pieparation 
herunter, down, low 
hervor-brmgen (brachte, gc- 
bracht), to produce, cause 
hervor-gehen (ging, gegangen), 
to go forth, aiise, isbuc, fol¬ 
low 

hervor-heben (o, o), to r.use, 
emphasize, bung iij), men¬ 
tion 

hervor-ragen, to be piominent, 
stand forth, —d, iiiominent, 
conspicuous, excellent, dis¬ 
tinguished 

hervor-rufen (le, ii), to c.ill 
forth, cause, pioduci* 
hervorsprmgend, p ro m incut, 

prime 

hervor-treten (a, e), to step 
forth, aiise, stand out, be¬ 
come evident 

Herz, 11 -en, heait, von —en, 
hcaitily, tiuly 
herzheh, heartily, sincerely 
heute, to-day 
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heutig, to-day’s, present, —en 
Tages, in these days, at the 
piesent time 

heutzutage, nowadays, at the 
present time 
hexagonal', hexagonal 
Hg, Hydrargyrum (Quecksil- 
ber), mercury 
hie, hier, here 

hierauf, hereupon, upon this 
lueraus, fioni this, hence 
hierbei, heiewilh, in this, m 
this ease [by 

hierdurch, through this, therc- 
hierfur, foi it, foi this 
luerher, liither, here 
hierin, herein, in this 
hiermit, herewith, with it 
hiernarh, accoidiiig to this, 
accordingly 
hieruber, .ibout this 
hiervon, hcuof, lieiefrom, from 
this 

hierzu, hereto, niojeovei, for 
tins 

Hilfe, / help, aid 
hilflos, lu IpKss 

Hilfsmittel, u —, aul, ageiuy, 
1 outiiv.LIU L, nR.ins, uiiudy 
Ililfswissenschaft, / .luxilury 

SlU IK I 

Himraelskorper, m teUb- 

(i.il body 

hin, Ihillur, .iw.iy, towaid, 
- iind her, to <uul fro, back 
.Liul loi(h 

hmab, flown, downward 
hmab-fuhren, to cany down 
lunaus-kommen (kani, gckom- 
men), to get out of, go be¬ 
yond 

hmaus-laufen (le, au), to re¬ 


sult, end, darauf —, amount 
to tins, mean 

Hinbhck, m glance, considera¬ 
tion, im ' axif, with a view 
to 

hindem, to hinder, prevent, 
obstruct 

Hmderms, n -se, hindrance, 
obstacle 

hindurch, through, throughout 
hindurch-fuhren, to lead 
thiough, run through 
hmdurch-lexteii, to lead 
thiough 

hmem-atzen, to etch into 
hmem-brmgen (brachtc, ge- 
bracht), to bring into, put 
into 

hmem-falien (ficl, gcfallcn), to 
fall into 

hmem-gelangen, get in, enter 
lunem-kommen (kam, gekom- 
mcn), to tome in, enter 
hmein-schwemmen, to wash 
in, (kpobit 

hmein-sehen (a, c), to lof)k m 
hmem-tauchen, to plunge or 
(Up into, iinnutst. in 
lunem-wagen (sich), to vmi- 
tuu (to go) in 

Hinfalhgkeit, / fiailty, weak- 
111 ss 

liinfort, heiULfoith, from that 
linu on 

Hmgabe, / devotion 
hingegen, on the contrary 
hin-gehen (ging, gegangen), to 
p.iss, (lapse 

hxn-reiclien, to suflice, —d, 
sudu lent 

hin-nchten, to execute 
Hmsxcht, J, regard, respcc t 
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hinter, behind 
hinter-bleiben (iCj le), to le- 
mam behind 

Hintergrund, w background 
hinterlassen (le, a), to leave 
behind, leave 

brnweg-helfen (a, o), to help 
out 

Hmweis, m -'C, hint, reCeicnce 
hanzu-fugen, to add, append 
hanzu-kommen (kam, gekom- 
men), to join, be added to 
hinzu-setzen, to add (to) 

Him, n -e, brain 
Hirse, / millet 
Hitze, / heat 

HK (Hefnerkerze), Hefner 
candle (iVa normal candle 
power) 
hoch, high 

hochausgebildet, highly edu¬ 
cated, well tiamed 
hochbegabt, highly gifted 
hocbgelehrt, highly learned, 
very scholaily 

hochgeschickt, highly skilled 
Hochofen, m blast-furnace 
HochofenprozeB', m -e, blast¬ 
furnace process 
Hochschule, / univeisity 
hochstens, at most 
Hof, m -^e, court 
hoffen, to hope 
hoffentlich, it is to be hoped 
hoffnungsvoU, hopeful 
hofUch, courteous, polite 
Hohe,/ height, altitude, pitch, 
m die —, up, upwaid 
Hohlprisma, n , pi -pnsmen, 
hollow prism 

Hohlraum, m -^e, hollow or 
empty space 


holen, to fetch, get, draw 
Holland, n Holland 
Hollander, m —, Plollander, 
hollander, pulping cylinder 
hollandisch. Butch 
Holz, n -^er, wood 
HolzfaL, n -^er, wooden tub or 
vat 

Holzkohle, / chaicoal 
Holzmasse, / wood pulp 
Holzscbhff, m coarse wood 
pulp 

Holzstab, m **^e, wooden lod 
HolzstofC, m -e, wood (sub¬ 
stance) 

Holzstruktur', / wood stinc¬ 
ture 

Holzsubstanz', / wood sub¬ 
stance 

Holzversorgung, / wood sup¬ 
ply, stock of wood 
homogen', homogeneous 
Honig, m honey 
horen, to hear, bei einem Pro¬ 
fessor —, attend a profes¬ 
sor’s lecluics 
Horn, n -^er, horn 
homhart, haid as horn 
Hornspane, m pi horn shav¬ 
ings 

Horsaal, in -sale, lecture hall 
Hose, / {generally pi ), trou¬ 
sers 

Huhnerfieisch, n fowl 
Huldigimg, / homage 
Hulle, / sheath, covci 
Hulsenfrucht, / -^e, legume 
Humin'stibstanz', / humus or 
vegetable substance 
htmior'voll, humorous 
Humus, m humus, mold, 
vegetable matter 
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Humusgehalt, m amount ot 
humus, Jmmus content 
hundert, hundred 
hundertst, hundicdtb 
huttenmaniusch, mctallui gical 
huttenteclimsch, inctallurgical 
Huttenwesen, n smelting 
hydraulisch, hydi.iulic 
Hydrazm', ii hydi dzine (N 1), 
a colorless gas with a pCLuiiar, 
irritating odoi 

Hydrokarbonat', n -e, hydro- 
car])onate 

hygiemsch, hygienic 
hygroskopisch, bvgicscopic 
Hypothe'se, / hypothesis 
hypothetisch, hypothetical 

I 

latrochemiker, m —, latro- 
chemist {hi longing to the 
latroohi muni sdiool, one who 
applus ihunisLiy to mahuil 
pradm) 

latrochemisch, ulioclu mical, 
medicinal {rihitini^ to tin 
ch( nil fill tin my of niidunu 
and phvsiolo^v adoptal by 
Pai (K (Isas, whuh Ik id that 
the i JiK f aim of < lu niistt v a'(/s 
the pn paiation of thirapdUic 
Ills) 

ideal', ideal 

Ideal', m -e, ideal, model 
Idee', f iflc.i, (onception 
identisch, identic al 
Idna (in Kiain), Idiia, citv in 
Carnioldj a proinme of Am- 
ilia, pop {tqio) y,0()0 
ihr, ihre, ihr, her, then, its 
ihrerseits, in then or its turn 


Illustration', / illusliation 
Immedial'farbstoif, m -e, im- 
medial dye, diicot dye (rc- 
qlining no mouUint) 
immer, always, evei 
immerhin, still, neveitheless 
impomeren, to iinpitss deeply 
Impuls', in ~e, iinjiulse 
imstande (sem), to be able 
m. 111, into 

inaktiv', inactu^'e, neutral 
Inbegriff, m -e, sum, aggu'- 
gate, epitome 

Indantlirenfarbstoff, ni -e, in- 
danthicne dye, a vat d\u of 
ih( indanilu cue (CaHlIiiOiNi) 
suns 

indem, while, as, by, in that 
indessen, mdes, imanwlulc, 
however 

Index, ni -e, inde\ 

Indien, n India 
indifferent', mdilleicnt, ni ulial 
Indigo, m indigo 
mdigoblau, indigo-liluc, indigo- 
tin (C n.IboNd).) 
Indigofarberei', / indigo dyi- 
ing 

Indigofarbung, f indigo dveung 
Indigomarkt, m indigo nun Let 
Indigopflanze, f indigo plant 
Indigopflanznng, f indigo [ihui- 
tation 

IndigweiB, n indigo white 
IndigweiBlosmig, / tndigo- 

whiti solution 

Indmduum, // , pi Indivi- 

duen, iikIivkIu.iI, entity 
Induktion', f induetum 
induktiv', imkutive 
Industrie', / industiy, tiade, 
manulactuies 
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Industrie'betneb, m -e, in¬ 
dustrial operation 
Industne'entwicklung, / in¬ 
dustrial development 
Industne'fortschritt, m -e, in¬ 
dustrial progress 
Industrie'land, n -^er, indus¬ 
trial country 
jndustriell', industrial 
Industrie'zweig, m -e, brancli 
of Industiy 

meinander, in (into) one an- 
othci, each otliei 
mfolge, in consequence of 
infolgedessen, consequently 
Information', / information 
Ingemeur', m -e, engineer 
Ingwer, m ginger 
Inbalt, in -e, contents, vol¬ 
ume, capacity, substance, 
matter, purport 
Initia'le, / initial 
Inland, n home country 
inne-haben (liatte, geliabt), to 
hold, occupy 

innen, witbm, in, on the inside 
Innenwand, / -^e, inner wall 
inner, inner, inside 
Innere, it -n, interior 
mnerbalb, inside of, within 
innerhch, inner, inward 
inne-wohnen, to be inherent in 
mnewohnend, inherent 
innig, intimate, close 
insbesondere, in particular, 
especially 
Insei, f island 
insofern, in so far (as) 
instalheren, to install [order 
Instandhaltung, / keeping m 
Institut', n -e, institute, m- 
^ stitution, school 


Instrument', n ~e, instrument 
intelligent', intelligent, intel¬ 
lectual 

Intensitat', / intensity 
mtensiv', intensive, exceed¬ 
ingly 

mteressant', in teres Ling 
Interesse, n -n, interest, at¬ 
tention 

interessieren, to interest 
Interpretation', / inteiprcta- 
tion 

interpretieren, to interpret 
intim', Ultimate, close 
mvertieren, to invert 
inzwischen, in the meantime, 
meanwhile 
Ion, n -en, ion 
lo'nentheorie', / ionic theory 
Ionisation', / lonuation 
ionistisch, lonisLic 
irgend, any, some, at all 
irgendem, any (whatsoever) 
irgendwie, somehow, anyhow 
irgendwo, anywheic, some¬ 
where 

Iridium, mdium (Ii) 

Irland, n Iieland 
irrationell', iri a 1 1o nal 
irrig, eiioneoub, lalse 
Irrtum, m -^er, ciior, mistake 
irrtumlich, ei i oneous 
Island, n Iceland 
isoheren, to isolate, sejiarate 
Isolierung, J isolating, isola¬ 
tion 

isomer', isomciic 
isomorph', isomorphous, iso¬ 
morphic 

Isomorphis'mus, m isomor¬ 
phism 

Ita'lien, n Italy 
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Itahe'ner, w, —, Italian ^ 
italic'msch, Italian 

J 

J (Jod), iodine 
ja, yes, indeed 
Jahr, n -'C, year 
jahrelang, Listing for years, 
foi years 

Jahresbencht, m ~e, annual 
icport 

Jahrhundert, n -e, ccntuiy 
j^hrlich, ycaily, annual 
Jahrtausend, n ~e, a thousand 
ycais 

Jahrzehnt, 71 -e, decade 
Januar, in Janiiaiy 
je, each, cvei, in each case, 
— . . —, the the, — . 
desto, the the, —^ nach, 
according to, ■— nachdem, 
according <is, {Rcoidingly, 
von — , at all linus, fiom 
time immcmonal 
jedenfalls, .il all events 
jeder, jede, jedes, ca( h, e\eiy, 
any 

jedermann, every one, any¬ 
body 

jederzeit, it any lime 
jedesmal, cveiy time 
jedoch, yet, howevir 
jeglich, each, cvciy 
jeher, von —, fiom time im- 
mcmoiial, at iill times 
jemals, ever 

Jena, (ily in ccnbal Go many, 
pop {ujro) ^0,000, Univdsily 
of Jena, 2i8y siudints {n)i d 

jener, jene, jenes, that, the 
formei 
jetzt, now 


jetzig, present 
Jod, }i iodine (J) 

Jodatom', 71 -e, iodine atom 
Jodkalium, n potassium iodide 

(KJ) 

Jodkalmmstarkepapier, n po¬ 
tassium iodide starch paper 
Johann', m John 
Joule, n joule 

Journal', n -e, jouinal, maga¬ 
zine 

Jubilaum, n jubilee, celcbia- 
tioii 

Jugend, / youth 
Juli, 7 n J Illy 

jung, young, new, recent 
jungfraulich, viiginal 
jdngst, adi) lately, recently 
Juni, m June 
Jute, / jute 

K 

K, Kalnim, potassium 
K. 01 k. (kaiserlich or komg- 
lich), imptinil, loyal 
ICadmmm, n (adnuum (Cd) 
Kaffee, m -s, colfce 
Kaffem', n (alUine, a ’lohitCy 
hithr, oyslallnu siibstamc 
obtaiuid fiom (offi 
Kakodyl', n cacodyl, alkiiisiiu, 
As2(C'Ili)i, a (oloiliss, poi¬ 
sonous liquid, sponltuu oiisly 
comhustihle and of disagru- 
abli luhn 

kal, abbu'viahon foi small 
{aloiK 

Kal (Cal), Kalone, Luge or 
kilogiam caloiit 
Kalbfleisch, n veal 
Kali, n ])otash (k/)) 
Kaliformen, n Caliioinia 
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Kalilauge, / potash lyc 
(KUO H- IT2O) 

Kalisalpeter, m saltpeter, po¬ 
tassium mtiate (KNO,j) 
Kahsalz, n -e, potash salt 
Kaliseife, / pot.ish soaj) 
Kalium, u potabbium (K) 
Kalmmchlorat/ n potassium 
cbloiatc (KCKXi) 
Kalmnihydroxyd', n i)otas- 
suim liydioxide (KOJl) 
Kahumnitrat', n potassium 
nitrate (KNOj) 

Kaliuinplatmclilond', n po¬ 
tassium platinichloiidc 
(KaPtClo) 

Kaliumsalz, n -e, jiotassium 
salt 

Kalmmsulfat', n potassium 
sulphate (K2SO4) 
Kahumsuperoxyd', n potas¬ 
sium pci oxide (K2O2) 

Kalk, m -e, lime (OaO), chalk 
Kalkgelialt, m -e, lime content 
Kalkliclit, n lime (caleium) 
light 

Kalkinilch, / milk o£ lime 
Kalksalz, -e, ealcium salt 
Kalkspat, m chalky sand, sin- 
tei, slate 

Kalkstem, lu limestone 
Kalkverbindung, / lime or 
calcium coni]>011 nd 
Kalkwasser, it lime water 
Kalorie', / c.iloiic 
kalt, cold 

ICalte, / cold, coldness 
Kdlteerzeugimg, / lefrigcia- 
tion 

Kalzil', w, calcite, a mini nil 
(omptnid mamly of calciim 
cii-/ bonutc 


Kalzium, it calcium (Ca) 
Kalziumdikarbonat', // (iil( uim 
dicaiixmate, OaUjlC'O.i) 5 
Kalziuinliydroxyd', n t alt mm 
hydioxide, Ca(()U)a 
Kalziumkarboiiat', // cah lum 
caibonate (ChiC’Oj) 
Kaizimmnetaphosplmt', n tab 
c lum met aplu>s[)hate, ((\iPO i)a 
Kalziumoxyd', ti cakiuin oxitle 
(CaO) 

Kalziumpiiosphat', n c alt mm 
phosphiite, CkM(lk)i)a 
Kalziumsalz, n -e, tab mm 
salt 

Kalziumsulfat', tt tab mm sul¬ 
phate (ChiSO^j) 

Kairunzug, m carding, wtiisted 
Kampf, m -^e, combat, stiug- 
gle 

kdmpfen, to light, strug]d^‘ 
Kampfer, m camiihor 

(C.aUinO) 

ICampfer, m —, waiiun, eem- 
te fata lit 

Kanak, m -^e, cainil 
Kano hi e, / eantum, gun 
Kanzler, c hancelloi 

Kaolin', //, kaolin, ixncelam- 
carth 

Kapillaritdt', / ca])illaiily 
Kapi'tel, n, —, chaiitei, de- 
paitmcnt 

Kapitol', It Capitol 
Karbol'shuro, f (uibolic at id, 
phenol (CdliflOH) 

Karbonat' (Carbonat'), n -0, 
caibonate 

Karbomt', 11 caibomte 
karburieren, to Ciirbunze 
Kardenband, th {m ) -“-er, spun 
cold, teasel 
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Karneval, m {n ) -s, carnival 
Karpfen, m —carp 
Kartoffel, / potato 
Kase, in —, cheese 
Kassel, Cassel, capital of 
IIgssc- Nas^ an, soutimcslern 
Prn^na; pop {igio) iS3,ooo 
Katalysator, m -en, catalyzer 
Kataly'se, / catalysis 
Katechu', n catechu, a dry, 
brown, astringent extract ob¬ 
tained from the catechu plant, 
growing in India, contains a 
large pQiiion of tannin and 
tannic acid 

Kategone', / category, class 
Katho'de, / cathode 
Kation, n -en, cation, kation 
kaufen, to buy, pui chase 
Kaufer, in —, puichasei 
Kauferpublikum, n buying 
public 

Kaufkraft, / -^e, iiurdiasing 

power 

kaum, seal cel V, hardly 
kaustisch, laublic 
kaustizieren, to caustici/c 
Kautschuk, m ~e, lulibci 
Kegel, m —, cone 
kegelformig, coiR-bhaiad, ton¬ 
ic til 

Keim, VI -e, gcim, (ml)r>o 
kem, kerne, kein, no, none 
kemerlei, not any, of no sort 
keineswegs, liy no means 
Kelchglas, it -^er, gbiss cup 
Keller, m —, cellai 
kennen (kannte, gekannt), to 
know, be acquainted with, 
— lernen, become* ac- 
cpiainled with 
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Kenntnis, / -se, knowledge, 
information 

Kermzeichen, n —, mark, in¬ 
dication, chaiactcribtic 
kennzeichnen, to cliaractciize, 
distinguish 

Kem, m -e, nucleus, kernel, 
core, (soap) curd 
Kemseife, / curd soap, gram 
soap 

Kerze, / candle 
Kerzendicke, / candle thick¬ 
ness 

Kerzenfiamme, / candle Hamc 
Kerzenherstellung, / caiitUc 
nianufactuic 

Kette, / chain, senes, warp 
Kettenrost, in -e, chain grate 
kg. (Kilograinm), kilogiam 
Kgl 01 kgL (komglich), royal 
KienruB, m pine soot 
Kiesel, m Hint 
Kieselfluorwasserstoffsaure, / 
lliiosiluu or bihcolluoiic .icid 
(SiIl.M,.) 

Kieselgur, / kicsdguhi, bill- 
Clous marl 

Kieselsdure, / silicic acid 
(H.SiOt) 

Kindlieit, / childhood 
kmdlich, c Inldlikc 
kinetiscli, kinetic 
Kirche, / c Inm h 
kirchlich, c (c Ic siastu al 
Kirschrotglut, / cheuy-icd 
glow or hc.Lt 

klar, tUai, evident, ms —e 
kommen, to become' c n- 
lighlc'ned, iindeist.ind 
Klarlieit, / cJeaini'SS 
Klarsicden, n boiling until 
deal, clarifying 
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klar-stellen, to make clear, 
explain 

Klarung, / clarifying 
Klasse, / class 

Klassifikation', / classification 
Klassifizierung, / classification 
klassizistiscli, classic, old-fash¬ 
ioned 

kieiden, to clothe, dress 
klem, small 

Kleinasien, n Asia Minor 
Klemigkeit, / trifle, detail 
Klemwesen, n —, animalcule 
klimatisch, climatic 
klopfen, to knock, beat 
Klub, in -s, club 
Kluft, / -^e, crack, fissure 
Knabe, m -n, boy 
Knall, m -e, detonation, crack, 
report 

Knallgas, n detonating gas 
Knallgasflamme, / o\yhydro- 
gen flame 

Knallgasgeblase, n oxyhydro- 
gen blowjiipe 

Knallquecksilber, n fulminat¬ 
ing mercuiy (llgC^NaO^) 
Knallsaure, / fulniinic acid 
(Cilf.NaO^) 

Knallsilber, n fulminating sil- 
vei, a blacky ci vs ki I lint i^nb- 
slamt, AgaO (Nllj)> 
Kneipe,/ inn, drinking bout 
kneten, to knead 
Knoblauch, m garlic 
knoblauchalmlich, gailic-like 
Knochen, m —bone 
Knochengerust, n skeleton 
Knochenkohle, / bone ash 
Kobalt, m (// ) cobalt (Co) 
Kobaltammm', n -e, cobalt 
amminc, a cobaU 'iiiU to whioh 


one or more molcculn of am- 
moma have been added 

Kobaltammin'base, / cobalt 
ammme base 

Kobold, m -e, goblin, imp 
kochen, to cook, boil 
Kocher, m —, boilei, cooker 
Kochherd, in -e, cook stove 
Kochsalz, n ~e, common salt, 
sodium chloride (NaCl) 
Kochsalzlosung, / common 
salt solution 

Kochsalzmenge, / amount of 
common salt or sodium 
chloride 

Kochsalzzusatz, m addition of 
common salt 

Kohle, / coal, charcoal, caibon 
Kohleelektrode, / carbon elec¬ 
trode 

Kohlefaden, m carbon 

t hi cad 

kohlen, to chai, carbonize 
Kohlendioxyd', n caibon di¬ 
oxide (COj) 

Kohlenfilter, n —, chiucoal 
iiltei 

Kohlenhydrat', n -e, caibo- 
hydiate 

Kohlenmasse, / quantity of 
coal 

Kohlenoxyd', n caibon mon¬ 
oxide (CO) 

Kohlenpulver, powdcicd cai¬ 
bon 

kohlensauer, of or combined 
with cai borne acid, car¬ 
bonate 

Kohlensaure, / caibonic .icid 
(CO.) 

kohlensaurehaltig, co n tai in n g 
caibonic acid, cailionated 
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kohlensaurer Kalk, m car¬ 
bonate of lime, calcium car¬ 
bonate (CaCOg) 
kohlensaures Ammon' or 
Ammoniak' (Ammomiim- 
karbonat), n ammonium 
carbonate, (NH4)2COj 
kohlensaures Kalzmm (Kal- 
zmmkarbonat), n calcium 
carbonate (CaCOs) 
kohlensaures Mangan' (Man- 
gankarbonat), n manga¬ 
nese caibonatc (MnCOs) 
kohlensaures Natron, n so¬ 
dium bicarbonate (IlNaCOs) 
Kohlenstoff, m carbon (C) 
kohlenstoffarm, poor in carbon 
Kohlenstoffatom', n -e, carbon 
atom 

Kohlenstoffbindung, / caibon 
union 0 ) linkage 
Kohlenstoffgehalt, m caibon 
tonttnl, amount of cat lion 
kohlenstoffhaltig, earboiiiLei oils 
Kohlenstoffkette, / cailiun 
(h iiu 

Kohlenstoffmenge, / amount 
ol ( Libon 

kohlenstoffreich, ru h in ctiiboii 
Kohlenstoffrihg, 01 -c, caihon 
I ing 

ICohlenstoh^verbmdung, / cai- 
1)011 Lomiiound 

Kolilenwasserstoff, m -e, liy- 
droi.Lrlion 

Kokettene', / (oiiuetiy 
Kokosfett, u coconut oil 
Koks, ?;/ , coke 

Kokspulver, n powdeiid car¬ 
bon 

Kolben, m llabk, carboy, 
piblon 


Kolleg', n -s, lecture course 
Kolle'ge, m colleague 
Kollodmm, u collodion, a 
hqmd, oormsHng of alcohol 
and etherj in which soluble 
guncotton w dissolved 
KollodiumwoUe, / collodion 
cotton, soluble guncotton 
Kolmar, city in Ah ace, pop 
{iQio) 44,000 

KoloniaKpolitik', / colonial 
policy 

Kolophomum, n colophony, 
rosin 

Kolum'ne, / column 
Komfort, w comfort 
Komitee', n -s, committee 
kommen (a, o), to come, occur 
kommerziell', commeicial 
Kommission', / commission 
Kompendium, // , pi Kom- 
pendien, handbook, blioit 
tie.ilibe 

komplex', (omplev 
kompliziert', com])licalcd, lu- 
liualc 

Komponenl', n en, compo- 
lu nl 

Kondensation', f (omU ns ilion 
kondensierbar, condc tib.ible 
konden&ieren, lo condcnsc 
Konig, la -e, king 
konighch, io>al, impenal 
Komgwasser, // aipia icgia 
Konkurrenz'kampf, ni com pe¬ 
tition, 1 iv all y 

konne^ (konnle, gckonnt), to 
be abk , c iin 

Konsequenz', f logical con- 
(lusion 

Konservenbhehse, / jai for 
l)iesei ves 



VOCABULARY 


326 

Konservierungsmittel, n — 
preservative 
koastant', constant 
Konstaa'te, f constant 
Konstitution', / constitution 
Konstitutions'formel, / consti¬ 
tutional foimiila 
konstrmeren, to construct 
Koastruktion', / construction 
Konsum', m consumption 
kontradiktorisch, contradictory 
Konverter, m —, converter 
konvex', convex 
konz. (konzentriert), concen¬ 
trated 

Konzentration', / concentra¬ 
tion 

konzentrieren, to concentrate 
Koordination', / coordination 
Kopf, m -^e, head 
Kopfsalat', m lettuce 
Kopmg, town tn southern Swe¬ 
den, pop (ipio) 6,000 
Kork, m -e, cork 
Korn, n -^er, corn, gram, sort 
kornen, to gianulate, giain, 
gekornt, granular 
kornig, gianiilar 
Kornzucker, m gituiulated 
sugar 

Korper, m —, body, substance, 
compound 

Korperklasse, / class of sub¬ 
stances or bodies 
korperlich, physical 
Korpersubstanz', / body mat¬ 
ter ® 

Korperwelt, f material world 
Korpuskular'theorie', / cor¬ 
puscular theory 
Korrektheit, / correctness 
korrespondieren, to coircspond 


Korund', m corundum, native 
alumina or aluminim oxide, 
AI2O3, hardest imnaal except 
diamond 

Kost, / food, diet 
kostbar, jirecious 
Kosten {pi only), cost, expense 
kostspielig, costly, expensive 
Kraft, / -^e, foice, power 
Kraftemheit, / unit of power 
Kraftentwickelung, / develop¬ 
ment of power 

Kraftgefuhl, n feeling of power 
kraftig, strong, poweiful 
kraftvoll, vigorous 
Kram, n Carniola {crownland 
of Austria) 

Kran, Krahn, w. -e or -^e, 
crane 

kranken, to hurt, grieve, an¬ 
noy 

Krankheitserreger, w —, dis¬ 
ease producer, insidious 
germ 

Krapp, m madder 
Krappbau, m cultivation of 
maddci 

Krappflanze, / maddei plant 
Kreatm', n cieatine, a iv/iilc, 
(lystiilline, mb oe^t nous siih- 
slmne (CiIloOjNj), found 
m the niusdts of veikhralts 
Kreati'nm, u cicatiniiu, 
C4H7ON3, a wJiib, (rvsbil- 
line siihstance on lining in 
muscle lissne and unite 
Kreidestuck, 11 -e, [>iece of 
chalk 

Kreis, m -e, circle, sphere, 
realm 

Kreislauf, m -^e, ciiculation, 
cycle, cneuxt 
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Kresol, n -e, crcsol, hydroxyl- 
' toluol, Coll4(OH) {Clh) 
Kreuzspule, / doming cotton 
Krieg, m -e, war 
Knstall', m -e, crystal 
Kristairbrei, m ciystallmc 

pulp or mash 

Knstall'form, / crystalline 

form 

knstalhnisch, crystalline 
Kristallisation', / ciystalliza- 
tion 

knstallisations'fdhig, capable 
of crystalluation 
kristallisieren, to crystallize 
Kristallographie', / crystal¬ 
lography 

Kristall'wasser, }i> water of 
crystallization 
ICritik', / criticism 
kntisch, cutical 
Kroa'tien, n Croatia, a king¬ 
dom of Austria^ hordcriiig on 
thi Ad)HitK 
kronen, to crown 
Kryohth, m cryolite (NaaAlFo) 
Krypton, n kiypton (Ki), an 
mol gasioHs ihmoil of the 
argon group, oours in tin 
air to tin ixUnl of about one 
voluuK m (I million 
Kugel, f splure, ball 
kugelformig, s[)h( i u al 
Kugelmuhle, / ball mill 
kuhl, (ool 

kuhlen, to tool, nfngoialo 
Kuhler, m — , t ooUm , coiuk user 
Kuhlvornchtung, / i ooling ap- 
Ptiratus 

Kuhnheit, / boldness, courage 
kultmeren, to cultivate 
Kultur', / civilization 
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Kultur'gesclilchte, / history of 
civilization 

kultur'geschichtlich, 1 elating to 
the history of civilization, 
cultural 

Kultnr'pflanzen, / pi culti- 
vatccl plants oi vegetables 
Kultnr'stufe, / plane of civi¬ 
lization 

Kummel, m caraway 
kunden, to make known 
kund-geben (a, c), to manifest, 
show 

kunftig, future 
Kunst, / -^e, ai t, skill 
Kunstgewerbe, n —, useful, art, 
technical industiy 
kunstlensch, artistic 
kunstlich, artificial 
Kimstseide, / artificial silk 
Kunstwerk, n -e, work of art 
Kupe, / vat, boiler 
Kupenfarberei', / vat dyeing 
Kupenfarbstoff, m -e, vat dye 
Kupfer, n copper (Cu) 
Kupferchlond\ n copper (cup¬ 
ric) chloride (CuCk) 
Kupferoxyd', n cupric oxide 
(CuO) 

Kupferoxydur, n cuprous 
ovule (CuiO) 
kupferrot, c opper-colored 
Kupfersulfid', n copjier (cu- 
1)1 u) sullult' (CuS) 
Kupfersulfur', n cu [irons sul- 
lide (Chc»S) 

Kupfervitilol', m blue viliiol, 
suljihate of ci)ii[)cr (ChiSOi) 
kuppeln, to couple, join, de¬ 
velop 

Kupplung, / coupling, union 
Kurfuxst, m elector, der Grof 3 e 
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—, the Great Elector (of 
Brandenburg) 
kunos', curious, queer 
kurz, slioit, adv in shoit, 
briefly 

Kurze, / shortness, brevity, 
in der —, biiefly 

L . 

Laborant', m -en, chemist 
Laboratonum, n , pi Labora- 
torien, laboratory 
Laboratoritunsversuch, nt -e, 
laboraioiy experiment 
lacheln, to smile 
Lachgas, ?i laughing gas 
Lacks, m -e, salmon 
Lackmus, n litmus 
Laclcmusfarbstoff, m litmus 
coloring matter 

Lackmuspapier', n litmus 
paper 

laden (u, a), to load, charge, 
(u, a 0} weak), to invite 
Ladung, / load, cliarge 
Lage, / position, situation, 
location 

Lager, n —, bed, stratum, 
layci 

lagern, to he, deposit, be de¬ 
posited, spread out 
Laienpublikum, n general pub¬ 
lic 

Lakto'se,/ lactose, hard 
lalluie sugar (C12H22OU H2O), 
pn sent in milk 
Lampe, / lamp 
LampenruB, m lampblack 
Land, n --er, land, countiy 
Landgut,?! -^er, (country) estate 
LandsmamijW? (fellow) country¬ 
man, compatriot 


Landstnch, m -e, region, dis¬ 
trict 

Landwirt, m -’C, faimci 
Landwirtschaft, / agi u iiltui e 
landwirtschaftlicli, agi icull ui al 
lang, long 

langatmig, long-winded, te¬ 
dious 

lange, adv for a long time, long, 
by fai 

Lange, / length 
langsam, slow 

langst, adv by fai, long (ago) 
lassen (ic, a), to leave, lei, 
allow, cause (soimthniii lo In 
done) j sick —, may be, can 
be 

lasten, to weigh, puss down 
lastig, troublesome, bothei- 
some 

lateimsck, Latin 
latent', latent 

Laubwald, m ^er, foies( in 
foliage, forest of deciduous 
ti cos 

Lattf, m -^e, course, current 
Laufbahn, / eartci 
laufen (le, «ili), to lun, —d, 
cuiie nt 

Lauge, f lyi , luiuoi 
laugenhaft, liki lye, alkaline 
Lauiium, iity of am mil ihtici 
laut, loud, pn p in aceord.iiiec 
with, according to 
lauten, to sound, slate, luii 
lautlos, mule, silent 
leben, to live , Sic wolil, 
good-hyi* 

Leben, ?/ lift, cMsltme 
lebendig, living, livefly 
Lebensarbeit, / hfe-work 
Lebensart, / mode of hfc 
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Lebensende, it death 
Lebensfuhrung, / conduct in 
life, mode of living 
Lebensgang, m (life) careei 
Lebensjahr, -e, yeai of life 
Lebenskraft, / -^e, life or vital 
force 

Lebenslust, / enjoyment of life 
Lebensstellung, / position in 
life 

Lebenstatigkeit, / life activity 
Lebensvorgang, m -^^e, lifers 
process 

Lebensweishext, / practical 
wisdom 
Leber, / liver 

Lebewesen, n —, living being, 
oiganism 

lebhaft, lively, active 
leblos, lifekss, mammatc 
Leder, ni leather 
lediglich, only, merely 
Lee, / lec 

Leeds, dty in noilhon Eng¬ 
land, pop {iQTl) 4 0,000 
leer, empty, vacant 
legen, to lav, place, put 
legieren, to alloy 
Legierimg, f alloy 
Legumm', n hgiimin {an al¬ 
bum mo ns mvndunt of seeds 
of l( i’lnnnions plants) 
Leguminose, f kgimie 
Lehm, m loam 
LehranstaU, f tdiu.itional m- 
slitulion, St hool 
Lehrbuch, n *“er, levlliook, 
tieatibc 

Lehre, / doctune, theory, 
science 

lehren, to teach, inform, show 
Lehrer, m —, teachci 
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Lehrgebdude, n system (of 

instruotwn) 

Lehrkanzel, / chair, professor¬ 
ship 

lehrreich, instructive 
Lehrstuhl, m -^e, professorial 
chair, piofcssoiship 
Lehrtatigkeit, / educational 
work 

Lehrzeit, / api^renticcship 
Leibarzt, in -^e, physician in 
oidinary 

leibhaftig, incainate 
leicht, light, easy, slight 
Leichtigkeit, / ease, facility 
leichtloshell, easily soluble 
Leichtmetali', n ~e, light metal 
leider, unfortunately, alas 
leihen (le, le), to loan, borrow 
Leim, m glue, si/e 
leimen, to glue, si/.e 
Leimseife, / tilled soap {in 
lohitli Ike \!,lvn}in and lyc arc 
alhnoed to ri main) 

Leimung, / gluing, sizing 
leinen, adj linen 
Leinen, n linen 
Leipzig, Leipzig, in Saxony, 
fill thud dty in Gtr- 

many, pop {iqu) Ojj^ooo, 
LdjKiy, Univdstly, sin- 

di ills {i()i i) 
leise, S(»fl, low, light 
leisten, to do, ptihiiin, give 
Leistung, f woih, pt iloimaact, 
at I oniplislinu iit 
Leistungsfahigkeil, / ctii- 
tii tit y, j)t) wci 

leiten, to It ad, nmduct, caiiy, 
diutl, manage 

Leiter, in —, leadei, con¬ 
ductor, head 
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Leitfahigkeit, / conductivity 
Leitmotiv', n central theme 
Leitung, / guidance, manage¬ 
ment, supervision 
Leitungsrohre, / tube, con¬ 
ducting pipe 
lenken, to guide, direct 
lernen, to leain 
lesen (a, e), to read 
Letternmetall', n type metal 
letzt, last 
letzte(r), latter 

ieuchten, to shine, give light, 
—d, luminous, bright 
Leuchtgas, n -e, illuminating 
gas 

Leuchtgasfabrikation', / il¬ 
luminating gas manufacture 
Letichtgasgewinnung, / illu¬ 
minating gas production 
Leuchtkraft, / -^e, illuminating 
power 

Leute {pi ), people 
Li (Lithium), lithium 
Licht, n -er, light 
Lichtbogen, in electric arc 
hchtbrechend, refractive 
lichtecht, light-fast {not de¬ 
teriorating on cxpomre to 
hght) 

Lichtechtheit, / fastness to 
light 

lichtempfindlich, sensitive to 
light 

Lichtenergie', / light energy 
Lichtentwicklung, / evolution 
of light 

Lichtmtensitat', / light in¬ 
tensity 

Lichtquelle, f source of light 
lichtstark, strong-light {adj ) 
Lichtstarke, / light sticngth 


Lichtstrahl, m -en, light-ray 
lieb, dear, cherished, pleasing 
liebenswurdig, amiable 
liebevoll, loving, aifcctionate 
lieber {as comp of gern), pref¬ 
erably, more readily or freely 
Liebhaberei', / fancy, favorite 
pursuit 

Lieblmgsfarbe, / favorite color 
liefern, to yield, furnish, pro¬ 
duce, deliver 

liegen (a, e), to he, be situ¬ 
ated, be, auf der Hand — 
be evident or plain, es liegt 
mir daran, it is my wish, I 
am auMous 

ligmn'saurer Kalk, m calcium 
” sulpholignite 
Lignm'substanz', / hgmnc sub¬ 
stance (CoHioOr,) 

Lmie, / line, in erster —, 
primarily, chielly 
hnienreich, rich in lines, many- 
lined 

Linse, / lens, lentil 
Liste, / list, loll 
Liter, n —, liter 
literarisch, literary 
Literal', m -en, literary man, 
writei 

Literatur', / htciature 
Lithium, n lithium (Li) 
Lithofrakteur', m lithofrac- 
teur, a blasting explosive of 
the d'Vnamiie dass, consisting 
of mlrogtv(eime ahsorlnd tn 
kieselgnhi , barium mtrak, etc 
Lob, 11 praise 
lobhch, laudable 
Loch, 11 -^er, hole 
locker, loose, spongy 
lockern, to loosen 
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lohnen, to pay, reward, sich 
—, be profitable, ~~d, profit¬ 
able 

Lokal'mspektion', / inspection 
of a locality 
Lorbeer, m laurel, bay 
los, loose, free 
lose, loose, shifting 
losen, to loosen, dissolve, 
solve, sever, thiow olT 
loslich, soluble 
Ldslichkeit, / solubility 
Loslichkeitszustand, m state 
of solubility 
Losung, / solution 
Losungsmittel, n —, solvent 
Losungspunkt, m point of 
solution 

Losungsvermogen, n dissolv¬ 
ing power 

Losungsvorgang, m -^e, proc¬ 
ess of solution 
Lucke, / gap, break, hiatus 
Luft, f -^e, air, atmosphere 
Luftabschlufi, m exclusion of 
air 

Luftbad, n air bath 
Luftballon', m -s, balloon 
luftdicht, ail-tight, hermet¬ 
ically 

Luftdruck, m -e, air pressure 
Luftfahrt, / aciial or balloon 
tii[) 

luftformig, gaseous 
Luftgas, n au gas 
luftleer, void of air, vacuous 
Luftpumpe, / air or pneumatic 
pump 

Luftstrom, in -^e, air current 
Lufttemperatur', / tempera¬ 
ture of the air 
lufttrocken, air-dry 
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Lufttrockenschrank, m, air- 
dry case or cabinet 
Luftzufuhr, / supply or admis¬ 
sion of air 

Luftzufuhrung, / air supply, 
admission of air 
Luftzutntt, m access of air 
Lummel, m, —, booi, booby 
Lumpen, in —, rag 
Lund, city %n southern Sweden; 

pop (ipia) 21^000 
Luteo-verbindung, / lutco 
compound {belonging to the 
lukoamintne or hcxainimnc 
series of the cobalt ainimnes) 
Lyddit', m lyddite, a high 
explosive, composed largely of 
picric acid 

M 

m, Meter, meter 
machen, to make, do, sich 
daran —, set aliout, zunutze 
—, avail oneself of 
Macht, / -*^ 6 , powci, force 
machtig, mighty, powciful, 
huge 

Machtstellung, / powciful 
I)()Sition, ])Owei 
Mageii, in stomach 
Magenausspulung, / w.ishmg 
or flushing of the stomach 
Magensaft, in gastric juicc 
mager, meagei, lean, thin, poor 
Magistrate, in municipal coun¬ 
cil 

Magnesia, / magnesia (MgO), 
— alba, white magnesi.i 
Magnesiamixtur', / magnesia 
mixluic 

Magnesium, n. magnesium 
(Mg) 
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Magnesiumchlorid', n mag¬ 
nesium diloride (MgCl2) 
Magnesiumoxyd', ii magne¬ 
sium oxide (MgO) [siiun salt 
Magnesiumsalz, n ~e, magne- 
Magnet'eisenerz, n -e, mag¬ 
netic iron ore, magnetite 
magnetisch, magnetic 
Magnetismus, m magnetism 
Magnetit^, m magnetite (FcsOJ 
mahlen (mahlte, gemahlcn), to 
grind, mill 

Mahren, Moiavia, a 7 i Aus- 
tnaii croimlaiid, area 
sq mi} pop (jpio) 2,648,000 
Mai, m May 
Maismehl, n corn meal 
Majoran', m marjoram, an 
herb of the mint family 
mal, time, limes 
Mai, n -e, time, zum ersten 
—, for the first time 
Malmoe, Malino (Malmoe), 
third largest city in Sweden, 
pop {IQI 2 ) 03,000 
Malto'se, / maltose, C12H22OU 
H- H2O, a haid, while, crys¬ 
talline sugar fomned by the 
action of malt on siaich 
Malzzucker, in malt sugar 
man, one, they, people 
mancher, manche, manches, 
many, many a 
manclierlei, many, difTeient 
manclimal, sometimes, often 
Mangan', n manganese (Mn) 
Mangan'chlorid', n manganic 
chloride (MnCU) 
mangan'haltig, containing man¬ 
ganese, mangamf crons 
Mangan^'oxyd', n manganic 
oxide (MiiaOj) 


Mangan'oxydul', n manga¬ 
nous oxide (MnO) 
Mangan'oxydul'oxyd', u 
mangano-mangame oxide 

(MiijOd) 

Mangan'sanre, / manganic 
acid (n2Mn04) 

Mangan'seife,/ manganic soap 
Mangan^superoxyd', n man¬ 
ganese peroxide (MnOg) 
Mangel, m lack, fault, de¬ 
fect 

mampulieren, to manipulate 
Manko, n -s, deficiency, dilli- 
culty 

Mann, m -^er, man 
Mannesjalire, n pi (years of) 
manhood 

manmgfach, manifold, various 
manmgfaltig, nnimfold, v<Lri()us 
Mannigfaltigkeit, / vanety, 
multiplicity 

manniglich {nidif pro ), every¬ 
body 

Mantel, m •^, mantle, casing 
Manusknpt', n -e, maiuisciipt, 
copy 

Marbach, vi!!<ji>e in Wnilltm- 
berg, SihillirS bn th plait, 
pop (tqTo) JjTOO 
Marburg, Jlcssian t ilv in south- 
wcstein Prussia, pop (rQio) 
23,000, Uunuisitv of Mar- 
bing, 2T^o sludtuls 
Manenbad, a waft mu' place 
in Bohemia, Ausirui, pop 
(tqIO) 7,000 

Mark, / maik {2 / a iih) 

Markt, m -^e, maiket(pl.ice) 
Marz, m Mauh 
Maschme, / machine, engine, 
appaiatus 
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maschinell', meclianical 
Maschmenarbeit, / machinciy 
work, macliinery 
Maskenanzug, m -^e, caimval 
clothes 

Maskenkostum', n -e, mask 
or carnival costume 
MaB, 11 measure, standard, 
rate, degree, extent 
Masse, / mass, quantity 
MaBeinheit, / unit of measure 
Massenwirkung, / mass action 
maBgebend, decisive, author¬ 
itative, of influence 
maBig, moderate 
MaBnalime, / measure, step 
MaBstab, vi -^e, rule, mcaburc, 
scale [measurement 

MaBsystem', n -e, bvslcm of 
Material', ii -len, maleiial 
Matenal'prufungsamt, n ma¬ 
tt ii il-tcbting de[)artment 
Mate'lie, f matter 
Mathematik', / rnatliemalits 
Mathematiker, m - , mathe- 
luatK lan 

mathematisch, malliLmalKal 
Mauer, / wall 

Maximum, n , pi Maxima, 
nuiMinu m 

mechanisch, met Imnu al 
Medaille, f mi d il 
Medikament', /I -e, im ditine, 
(bug 

Medizin', f meduim*, stumcc 
of mi (lit me, t lu i.ijit ulit b 
medizimsch, medicinal, med¬ 
ical 

Meer, ii -e, sea, ocean 
Meeresspiegel, /;/ sea level 
Meerwasser, n ocean or ball 
water 


mehlfein, fine as meal 
Mehlpulver, n meal powder 
melir, more 
mehrere, several 
mehreremale, several times 
mehrfach, manifold, intricate, 
repeated 

mehrmals, several times, re¬ 
peatedly 

mehrmonatlich, adj of several 
months (duration) 
mehrstundig, adj several 

hours (duiation) [valent 

mehrwertig, multivalent, poly- 
Mehrzahl, / majont}^ plural 
Meile, / mile {Gei m imle - 
7‘)00 in or about 4% 
mih s) 

Meiler, in —, kiln, mound 
meineti, to think, suiiposc 
Memung, [ opinion, view 
meist, mobt, mostly 
moistens, mobtI>, usually 
Meister, m - master 
meisterliaft, imisleily 
meistern, to maslei, subdue 
Melasse, / molasses 
melden, to announee, sicli —, 
n poi t 

Melimt', nulinili, a liuih 
(Xplosivc Muiihir to lyddite 
and saul to he ihufty picnc 
at id 

Meboralions'zweck, m -e, 
purjiose of bit (Cling or 
St lengthening 
Memoire, n -n, mi moii 
Menge, f multitude, qiuin- 
tily, amount, (l.irge*) number 
mengen, to mi\, blend 
Mengenverhaltnis, n -se, 
quantitative piopoiUon 
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Mengitng, / mixing, blending 
Menis'kus, m , pi Meiuski, 
meniscus 

Menmge, / minium, red lead 
(PbaO^) 

Mensch., in -en, man, mankind 
Mensdienfreundlichkeit, f, 
philanthropy, geniality 
Menschengeschlecht, n man¬ 
kind 

Menschenleben, n lifetime 
menschlich, human 
M erg el, m marl 
merken, to notice, perceive 
merklicli, perceptible, visible, 
considerable 

Merkur', m Meicury, mer¬ 
cury, quicksilver 
merkuria'lisch, mercurial 
merkwiirdig, remarkable, cu¬ 
rious 

merkwurdigerweise, strange to 
relate 

merzerisieren, to mciceuze 
messen (a, e), to mcasuie 
Messer, n —, knife 
Messung, / mcasuiement 
Me tali', n ~e, metal 
Metall'chlorid', n ~e, metallic 
chlonde 

Metall'fadenlampe, / metal- 
thread lamp 

Metall'farbe, / metal color 
Metall'glanz, m metallic luster 
metall'glanzend, having metal¬ 
lic luster, lustrous 
metall'haltig, containing metal, 
metalliferous 
metallisch, metallic 
metallischgelb, metallic yellow 
Metall'kalk, m -e, metallic 
calx (oxide) 


Metalloid', n -e, metalloid, 
non-metal 

Metalloid'oxyd', n -e, metal¬ 
loid or non-mctallic oxide 
Metall'oxyd', n -e, metallic 
oxide ^ 

Metall'rohre, / metal tube 
Metall'untersuchung, / metal 
investigation or testing 
Metallurgie', / raetalluigy 
metallur'gisch, mctalluigic 
Metall'veredlung, / piuiiica- 
tion 01 ennobling of metal 
Metall'verkalkung / calcina¬ 
tion of metal, oxidation 
Meteont', m -en, meleoute 
Meterkilogramm, n kilogram- 
meter 

Metho'de, / method 
Methyl'grun, n methyl giocn 
mg (Milhgramm), nnlhgiam 
Mg (Magnesium), magnesium 
Mikroskop', n -e, miciobcoi)e 
mikroskopiscii, miciobcoiiic 
Milch, / milk 

Milchsaure, / lactic acid 
(CaHuO,) 

Milchzucker, m milk siigtir 
mild, mild, soft 

Militar'pulver, n army powder 
Million', / million 
Milz, / bpleen 
minder, Jess 
mindestens, at least 
Mineral', n -len, mineral 
Mineral'analy'se, / mineral 
analysis 

Mmeral'boden, w ", miniTal 
soil 

Mineraliensammlung, / min¬ 
eral collection 
mmerahsch, mincial 
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mmeralisieren, to mincrali/jc 
Mmeralog', n -en, mineral¬ 
ogist 

Mineralogie', / mineialogy 
mineralogisch, minci alogical 
Mmeral'quelle, / mineral 
spang 

Mineral'reich, n mineral king¬ 
dom 

Mineral'saure, / mineral acid 
Mineral'sto:ff, m, ~e, mincial 
substance 

Mineral'wasser, n — or ", 
mineral water 

MmeraVwasseranaly'se, / 
mineral water analysis 
Mmeral'wasseruntersuchung, 

/ mineral water analysis 
Mmette, / minetta, a phos- 
phatu iron ore 

Minimum, n , pi Minima, min¬ 
im um 

Minister, ;;; —, minister, scc- 
iLLilly of state 
Minute, f nnnutt 
Mischbarkeit, / miscibility 
mischen, to miv 
Mischgas, ;/ mixed gas 
Mischung, / mixluic 
Mischungsverhaltms, )i -se, 
mixture piojxirLion 
MiBbrauch, /// tibuse 
mit, with, along 
Mitarbeiter, in —, co-woiker, 
collaboiatoi 

Mitburger, m —, fellow-citi/mi 
mitemander, with one another 
0) each other 

mit-fxihren, to bear or carry 
along 

Mitglied, ;/ -er, membei 
Mitgliedschaft, / membei ship 


Mitmenscb, w -en, fellow man 
mit-spreclien (a, o), to have a 
voice m, count 
Mitte, / middle, center 
mit-teilen, to communicate, 
imi>ait, infoim 

Mitteilung, / communication, 
infoimation, statement, ic- 
poit, aiticle 

Mittel, n —, medium, means, 
agent, mean, average 
mittelalterlich, medieval 
mittels, by means of 
mittelst, l)y means of 
Mittelwert, m -e, aiiiiroxiinale 
value, average 

mitten in, in (to) the midst of, 
— unter, among 
mittler, middle, central, mean, 
aveiage 

mitunter, sometimes 
mit-wirken, to coopeialc 
Mitwirkung, f iooi)tialion 
mkg (Meterkilogramm), kilo- 
gi ammetei 

mm (Millimeter), millimeter 
Moder, m mold, decay 
modern', mod mi 
Modifikation', / modific.ition, 
foi ni 

modifizieren, to modify, altei 
mbgen (modile, g(‘mocht), may, 
like, (an 

moglich, p()ssil>h‘, moglichst, 
as possd)i(‘, as fai .is possible 
Moglichkeit, f possilnhI y 
Mol, n e, gi am-molet ule, 
giam-molei iilai weight 
Molekel, / molecule 
Molekiil', }i “ 0 , molecule 
Molekular'formel, / luolccular 
fox mula 
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Molekular'gewicht, 11 ~e, 

molecular weight 
Molekular'gewichtsbestim- 
mting, / deteimination of 
the molccuLu weight 
Molekular'verbinduag, / mo¬ 
lecular Gompound or combi¬ 
nation [heat 

Molekuiar'warme, / molecular 
Molybdan'saure, / molybdic 
acid (H2M0O4) 

molybdan'saures Ammon', n 
molybdate of ammonia 
Molybdat', n -e, molybdate 
Moment', m -e, moment, in¬ 
stant 

Monat, m -e, month 
Monokalziumphosphat', n 
nionocalcmm-phosphate, 

CaCCH^POJa 
monoklin', monoclmic 
Monosacchand', n ~e, mono¬ 
saccharide (CoHuOc) 
Montabaur, village tn south- 
wosUni PuissiUi pop {1910) 
4,200 

Montblanc, Mont Blanc, high¬ 
est nwiiiilaiii tn Rmope 
Moorboden, vi bog earth, 
marshy soil 

Moorversuchsstation', / c\- 

pciiment station for marshy 
soil 01 bog land 
Moos, n -e, moss 
moraiisch, moial 
morgen, to-monow 
Morgen, 711 —, morning 
Morphologic', / morphology 
Morser, w —, mortal 
Muhe, / tiouble, laboi, pains 
Muhewaltung, / effoit, pains¬ 
taking work 


Mulhausen, ctiy tn A/<iare; 

pop {igio) 98,000 
multipel, multi})lc 
Multiphkation', / multiplica¬ 
tion 

multiplizieren, to multi]ily 
Munchen, Munich, capital of 
Bavaria, pop {iqto) 601,aoo 
muschelig, shell-like, con 
choidal 

Museum, n , pi Museen, mu¬ 
seum 

Musik', / music 
Muskat'nuB, / -^e, nutmeg 
Muskelfieisch, n muscle meat 
01 flesh 

Muskelsubstanz', / muscular 
tissue 

mussen (mufltc, gemuBt), must, 
to have to, be (omjiellcd 
muBig, idle, useless 
Muster, n —, iialtern, stand- 
aid, sample, s[)ccimcn 
mutig, Inave, bold 
Mutter, / •^, mothei 
Mutterlauge, / molliei iuiuor 
Myosin', n myosin (albnmi- 
nous snbstamt fonind in to- 
agulatcd blood of dead musih) 
Mythenbildung, / myth Lib- 
ricalion 

K 

n. (nach), aflei, accoiding to 
N, Nitrogemuin (Stickslolf), 
inliogcMi 

Na (Natlmm), sodium 
nach, to, towaid, aftei, ac¬ 
coiding to, by, unci —, 
giadually, little by little 
Nachahmung, / imitation, 
copying 
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Nachbarschaft, /. neighbor¬ 
hood 

Nachbehandeln, n after-tieat- 
ment 

nachdem, after, afterward, je 
—, accoiding as, accordingly 
nachdenklich, pensive 
nachemander, one after the 
other 

nach-folgen, to follow, —d, 
subsequent 

Nachfolger, m —, follower, 
successoi 

nachher, afterwards 
nachheng, subsequent 
Nachlcomme, m -n, descend¬ 
ant , pi posterity 
Kachricht, / news, report, in¬ 
formation 

Nachruf, m obituary 
Nachsaturation', / final or 
sccondaiy saturation 
nach-schieben (o, o), to shove 
(along) 

nachst, nt\t, nearest 
nachstbeteiligt, most con- 
CLintd, neaust iclaled 
nach-streben, to stiive after 
Nacht, f -e, night 
Nachtcil, m -e, disadvantage, 
injury, liaim 

nachteilig, disadvantageous, 
lull m fill 

nachtraglich, siqiiilementaiy, 
suhsi tpu n( 
nachts, at night 
Nacliweis, m -e, detection, 
proof 

nachweisbar, demonsliable 
nacli-weisen (ic, u), to ])oint 
out, ])iove, di monstiiile 
Nachwirkuxig, / aftci clfcct 


nah(e), near, close, direct 
Nahe,/ neighborhood, vicinity 
nahern, to appioach, bring 
near 

naherungsweise, approxi¬ 
mately 

nahezu, almost, nearly 
Nahmasclune, / sewing ma¬ 
chine 

Kdhrstoff, m -e, foodstuIT, 
food 

Nahrung, / nutriment, food 
Nahrungsmittel, n —, aiticle 
of food, food 

Nahrungsstoff, in -e, nutritive 
substance 

Nahrwert, in nutritive v«iliie 
Name(n), m ■—, name 
namentlich, esi>ei lally 
namhaft, notable, consulciablc, 
distinguished 

namlich, nanuly, of couise 
Narr, m -en, fool 
Narrenkleid, n -er, lours or 
hailequiids attuc 
naB, wet, moist 
Nation', f nation 
national', national 
National'geist, n.itional 

spii It 

Natrium, n sodium (Na) 
Natnumacetat', // smiium .ue- 
t.ite (('Ilg (),Na h Ul-f)) 
Natnumchlond', sodium dilo- 
iidi (Na( I) 

Natrmmhydrosulfit', n sodium 
hydrosulphilc (N<l>S()j |- 
7I1.0) 

Natnumhydroxyd', n sodium 
]iydio\i(ie (NaOII) 
Natriumhyperoxyd', ;/ sodium 
(pci)ou(lc (NaO) 
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Watnumnitrat', n sodium ni¬ 
trate (NaNOg) 

Natriummtnt', n sodium ni¬ 
trite (NciNOa) 

Natrmmsalz, n -e, sodium salt 
Natnumsuperoxyd', n, sodium 
superoxide (Na202) 

Natron, n (caustic) soda, 
sodium hydroxide (NaaO) 
Natronkalk, m soda lime 
Natronkalziumhydrat', n soda 
lime, a imxtiirc of caustic 
soda and qimhhme 
Natronlauge, / soda lyc, solu¬ 
tion of caustic soda 
Natronseife, / soda soap 
Natur', / nature, character 
Natur'erscheinung, / natural 
phenomenon 

Natur'farbstoff, m -e, natural 
dye 

Natur'forscher, m —, scientist 
Natur'forschung, / philosophy, 
science 

natur'gemafS, naturally 
Natur'geschichte, / natural 
histoiy 

Natur^korper, m —, physical 
body 

Natur'kraft, / *^e, force of 

natuie 

Natur'lehre, / knowledge of 
nature, science 
natur'lich, natural 
Natur'pliilosoplue', / natural 
philosophy 

Natur'sehatz, m natural 
wealth 

Natur'wissenschaft, / natural 
science 

natnr'wissenscliaftlich, phys¬ 
ical, scientific, philosophical 


Nebel, in —, mist, fog 
neben, near, beside, besides, 
along with 

Nebenamt, n ncighboimg or 
branch depaitmcnt or olficc 
nebenbei, by the way, inci¬ 
dentally 

nebenemander, side by side, 
together 

nebensdchlich, minor, second¬ 
ary 

Kebenschluf), m shunt 
nebst, besides, including 
Neckargemund, village near 
Ilcidelhcrg 

Neckartal, n Neckar valley 
negativ', negative 
nehmen (nahm, genommen), to 
take 

Neid, m envy, jealousy 
neigen, to incline, dip, have a 
liking for 

Neigung, / inclination, tend¬ 
ency 

Nekrolog', in obituaiy 
Nelke, / pmk (flower), clove 
nennen (nannte, genannt), to 
name, call 
Neon, n neon (Ne) 

Nerv, m -en, neive 
nervenanregend, ncrvc-excit- 
ing 

Nervensubstanz', / nerve sub¬ 
stance 

Nervensystem', n ncivous 
system 

Neiventatigkeit,/ nerve activ¬ 
ity 

neu, new, recent, aufs —e, 
anew, again, von —em, 
again 

neuerdmgs, recently 
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Netierungj / innovation, 
change 

neutral', neutral, indifleicnt 
neutrahsieren, to neutralize 
Wi (Nickel), nickel 
nicht, not 

nichtig, flimsy, invalid 
nichtleuchtend, non-luminous 
mchts, nothing 

Niclxtzuckerstoff, m ~e, non- 
sugar substance 
Nickel, n {m ) nickel (Ni) 
Nickelchlorur', n nickcl(ous) 
chloride (N1CI2) 
me, ncvei 

meder, low, lower, secondary, 
adii low, down 

meder-fallen (Qel, gefalien), to 
fall (down) 

nieder-lassen (ic, a), rcjl to 
settle down, locate 
Niederschlag, m -^e, deposit, 
precipitate 

meder-schlagen (u, a), to pre¬ 
cipitate 
niedrig, low 
niemals, never 
memand, nobody, no one 
mmmermudeschaffend, tire¬ 
lessly active 
mrgends, nowhere 
Nitrat', u -e, nilt ate 
nitrieren, lo nitrate, nitrify 
Nitroanilin', 11 nilio-iiniiin 
(Cflll 1 4- NlliNO^), (inv OIK 
of \( Vital slushily basu cotti- 
poiinds ditivid /torn attihti 
by lipliKitu^ otic 01 ttiox If 
alottis by out 01 iuoh iiilio- 
group^ 

Nitrobenzoesaure, / nitrolicn- 
zoic acid, Coll6(N02)C02ll 
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Nitrobenzol', n mtrobcnziiic 

(CfiHsNOa) 

Nitroglyzerm', n nitroglycer¬ 
ine (C-iHnNaOfl) 

Nitrogruppe, / nitio-group 
Nitrophenol', n -e, nitro- 
phcnolatc, any lulro dtnva- 
Hve of phenol 

Nitrosprengstoff, in ~e, nitro- 
explosivc 

Nitroverbindung, / nitro-com- 
pound 

Nitrozellulose,/ nitrocellulose, 
cellulose nitrate 

Nizza (//<//), Nice, Funvh city 
on the Midiiuuiticau, pop. 
(ipir) 143,000 
No (Numero), numbei 
noch, still, yet, even, fior 
nochmals, once more, again 
Nordafnka, n Noitli Afiica 
Nordamenka, n Noith Ameiica 
normal', noimal, staiulaid 
Normal'druck, m nuimal pn s- 
surc 

Normal'gas, n normal gas, 
standaid gas 

Normal'zustand, in -^e, noinial 
or standard state oi condi¬ 
tion 

notgedrungen, forced 
notieren, to note 
notig, nccessaiy 
notigen, to oliligo, compel 
notigenfalls, il lucessaiy 
Notiz', f notuc, iioU', ailiclc 
notwendig, ncicss.uy 
if^r (Numero j, nunihei 
Nuance, f shade, tint 
niichterii, sobci, sensible 
Null, / /eio, cipher 
Nullpunkt, in -e, zero (t)cnnl) 
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Nullpunktskalorie', / zero cal- 
one 

nun, now, therefore 
nunmehr, now 
nur, only, just 
nutzbrmgend, useful 
Nutzen, m use, utility, profit, 
advantage 

nutzhch, useful, advantageous 
O 

O, Oxygenium (Sauerstoil), 
oxygen 

ob, whether, if 
oben, above, at the top 
obenan, at the top 
obengenannt, above-mentioned 
ober, uf)pcr, higher 
Oberfilache, / surface, area, 
outside 

oberhalb, above 
Oberkrume,/ upper soil, black 
earth 

Ob erst, m -en, colonel 
obgleich, although 
obig, above (-mentioned) 
Objekt', n -e, object 
ob-liegen (a, c), to attend to, 
puisne, devolve upon 
obschon, although 
Obst, // -e, fruit 
Obstsorte, f suit of fiuit 
obwohl, altliough 
ockergeib, ochci 3^cllow 
Oder, oi 

Ofen, in stove, furnace 
ofifen, oj>en, pul die 
offenbar, manifest, evident, 
public 

offenbaren, to manifest 
ofifenthcli, public 


Offentlichkeit, / publicity, 
puldic 

offneii, to open 
Offnung, / opening 
oft, often, ofter, more or rather 
often, fiequcnt 
ohne, without 
Okonomie', f economy 
okonomisch, economic 
Oktae'der, n —, octahedron 
01, n ~e, oil 

Olein', 11 olein, a colorlos^y 
oily coin pound j CwIIkhOo, 
the chnj Lonshtuent of fully 
oils, also ohlaincd fiom olive 
oil 

Oli'venol, 11 olive oil 
Olsorte, / Lind of oil, pi oils 
Operation',/ opciatiou 
operieren, to operate 
Opfer, 11 —, saeiifiec, vieliin, 
— bnngen, to make a saeii- 
ficc 

opfern, to saciificc, give 
Opium, 11 oi)uim 
optisch, optical 
oran'gegelb, orangc->cllow 
Orbyhus, small Unon in soulh- 
cm Siocdm, pop {igio) 
2^200 

Orden, in —, order, iiudal 
ordinar', oidrn.uy, coruinoti 
ordnen, to airange, cl.issrfv, 

1 e‘gul<ile 

Ordnung,/ or dei, iirr angi merit 
Organ', n -e, oigan 
orgamsatonscli, oi gaiuzing, 

supervising 
organisch, or game 
orgamsieren, to oigamze 
Orgamsmus, m , pi Organis- 
men, organism 
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Organzin', n organzinc, a Innd 
of fmc i>dk thread made from 
the be st gradcii of faw viakiml 
orienUereii, to infoim, light; 

sich to get one’s bearings 
Ongmalitat', f onginality 
Orlean', in arnotta {a yellow- 
'ish-ud dye) 

OrseiHe, / archil, a violet dye 
obtained fiom various lichens^ 
called aichils 

Ort, m -e or -^er, place, spot 
ortlich, local 

Ortschaft, / place, village 
Ortsveranderung,/ locomotion 
Osmium, n osmium (Os) 
Osmositat', / osmosity 
osmotisch, osmotic 
Ost, Osten, m cast 
Ostafnka, n East Africa 
Osterreich, n Austria 
osterreichisch, Austi lan 
Ostmdien, n East India, East 
Indies 

Oxalat', n -e, o\ahLte 
oxaEsauer, of or (ombined 
with oxalic aeicl, oXidalt of 
Oxalsaure, / oxalic aeicl 

(C JOOA 

oxdl&aurer Kalk, m oxalaU* of 
linu ((MIj()i 1 C aO) 
oxal'saures Ammon' (Animo- 
iiuiniox.d.U'), n amniomuni 
c^xalali ((’jr.Oi I Nil,) 
Oxyd', n e, oxide 
Oxydation', f o\id<ition 
Oxydations'mittel, n —, oxi¬ 
dizing agcMil 

Oxydations'produkt', n -e, 
oxidation jmiduct 
Oxydations'prozeB', m oxida¬ 
tion process 
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Oxydation'stufe, / stage or 
degree of oxidation 
oxydieren, to oxidize 
Oxyd'schicht, / layer of oxide 
OxyduE, n lower {or -oiis) 
oxide'’ 

Ozean', m. ocean 
Ozon, n, ozone (O3) 

P 

P, Phosphor, phosphorus 
Paar, n pair, couple, em paar, 
a few 

paaren, to join, unite 
Padagog', m -en, pedagogue, 
celucator 

Paket', n -e, packet, parcel, 
bundle 

Palladium, n palladium (Pd) 
Palladiumblech, n palladium 
plate 

Palmfett, n palm oil 
Pahnkernfett, n pidm oil 
Papier', n -e, i)apcr 
Papier'brei, m paf>cr pulp 
PapieEfabnk', f jiapcr null 
Papier'fabrikant', in -en, 
I)apc r nnimifac t urci 
Papier'fabrikation', f paper 
nuuiulac turc ai m.iking 
Papier'sorte, f soil or giadc 
of [I.IJX 1 

Papier'untersuchung, f papt r 
investigation or a mil} sis 
Paraffin', n paialiin 
paralysieren, to i><ir«dy/e 
Paramtramlm', 11 fiai.iniU ani¬ 
line, a ydloio, (rvsta/hne 
(ompound, a nitro derivative 
of undine 

Pa^tei', / part, party 
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Partie', / part, batch 
Passau, ctty in Bavaria^ pop 
(igio) 21,000 

PaBberg, Passbcrg, small Swe¬ 
dish cUy 

passen, to harmom^o, blend, 
suit, —d, suitable, timely, 
fitting 

passieren, to pass (through) 
passiv', passive 
Patriarch', 7 ?i -en, patriarch 
patriotisch, patriotic 
Patriotis'mus, m jiatnotism 
Pb, Plumbum (Blei), lead 
peinlich, painful, scrupulous 
Pennsylvamen, n Pennsyl¬ 
vania 

Pergament', n -e, parchment, 
vellum 

Pergament'ersatz, m "e, 
parchment substitute 
pergamentieren, to parchment- 
izc 

Pergament'papier', n parch¬ 
ment or vellum paper 
Peno'de, / period 
penodisch, periodic(al) 
permanent', permanent 
Permanganat', n permanga¬ 
nate, any salt of permanganic 
acid (HMnOd) 

Peroxyd', n pcro\idc 
Person', f person 
personlich, pcisonal 
Personlichkeit, / pcisonahty 
Petersilie, f paisley 
Petroleumgluhhcht, n petro¬ 
leum incandescent light 
Pfadfinder, m ]iathfinder 
Pfeffer, m —, peppci 
Pfg. (Pfennig), pfennig, about 
^ cent 


Pflanze, / plant 
Pflanzenernahrimg, / plant 
nutntion 

Pfianzenfarbe, / vegetable 
color 

Pfianzenfaser, / plant or vege¬ 
table liber 

Pflanzenkorper, m —, plant 
body 

Pflanzenkost, / vegetable diet, 
plant food 

Pflanzennahrstofl, m -e, plant 
food or null lent 
Pflanzennalirungsmittel, n —, 
vegetable food 

Pflanzenreich, n vegetable 
kingdom 

Pfianzent<?il, m -e, plant-jiarl, 
part of a plant 

Pfianzenwachstum, n plant 
growth 

PflLanzenwelt, / vegetable or 
plant world 

pfianzlich, plant, vegetable 
Pflege, / fostering, cultuMtion 
pflegen, to lie accustonicd, be 
wont 

PfiugUefe,/■ plough(ing) depth 
Pfund, n -e, pound 
Phanomen,-e, phenomenon 
phantasie'reich, im a gi na 1 1 vt 
phantasi e' voll, i m agma U v e , 

fain ifiil 

Pharmazeul',;;; -en,phaimai isi 
pharmazeutisch, phai man uti- 
cal 

Pharmazie', f pliai rna( y 
Phase, f phas(‘, hi age 
Phenol', 11 e, plumol, car¬ 
bolic acid (ColIftOII) 
Phlogistiker, m adheient 
to the jdilogistun theuiy 
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phlogistisch, phlogistic 
Phlo'giston, n phlogiston 
Phlogistonlehre, / phlogiston 
theory 

Phlogistontheorie*", / phlogis- 
ton theory 

Phloroglucm', n phloroglucm, 
sweet phlorcUn, CJIa (OH)3, 
ii "u^hiic, crystalline sub¬ 
stance ohlauicd by docompo- 
si/joji of phlorcfuiy cerium 
rcsniSy etc 

Phonograph^ m -en, phono¬ 
graph ' 

Phosphat', n -e, phosphate 
Phosphatlager, n ■—, phos¬ 
phate bed 

Phosphor, in phosphorus (P) 
Phosphorgehalt, m phosphoi- 
ous content 

phosphorhaltig, containing 
phosphorus, phosjihatic 
Phosphorpentachlorid', ii 
phosphorous pcntachloride 
(PCh) 

Phosphorpentoxyd', ?; phos- 
])li(>r()iis p(nl()\i(h (PjOfb 
Phosphoisaure, f plh>sj>liouc 
.i( id (11 dh),) 

pho'^phoisatires hhitrium (\ i 
li HInijilntspli iP) ;/ sudnini 
pbnspli lU (V , [IPO, I- 

I dPO) 

Phobphoivergiftimg, f piios- 
phorous poistHHiig 
Phosphorzundholz, n “-ei, 
])hnsplioious inatth 
Photographic', f pliolography 
Physik, f ph\sus 
pliysikahsch, physical 
Physiker, ni —y physuist 
Physiologic', / physiology 


physiologisch, physiological 
physisch, physical 
Pigment', n ~e, pigment, dye 
Pigment'farbstoff, m -e, pig¬ 
ment dye 

Piknn'skure, / picric acid 

(CfilLiNsOr) 

Piomer', -e, pioneer, engineer 
Plan, m -“-e, plan, project 
planmaBig, systematic 
plastisch, plastic 
Platin, n platinum (Pt) 
Platmchlond', n platinic chlo- 
iide (PtCU) 

Piatindeckel, vi —, platinum 
hd 

platinhaltig, containing plati¬ 
num, idatiniferous 
Platimndium, n plaUniiuIiiim, 
an alloy of plaiinum and ind¬ 
ium 

Platmmetall', n -e, platinum 
metal, metal of the platinum 
gioui> 

Platmschale, f platinum dish 
01 bowl 

Plalinschwamm, in ))li(i!uim 

Sp(MlL',l 

Platiiispltd, m 1)1 iliniim 
ul i 

Platinverbiodung, f j)! ilimnn 

i onipoii 11(1 

iddltthoii, )i , sin dl (luii 
pl*i(c , |)1 il( h t 
Platte,/" p! Ill, si lb 
Platz, )}} ^Oy jihiee, room, 
bipiare, seat 
plotzlich, sudden 
pneumatisch, ])neumatic 
Pol, m -e, pole 
Polen, n Poland 
polieren, to polish 
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Pohtik', / politiigs, policy 
politisch, political 
politur^fahig, capable of being 
polished 

polymorph', polymorphous, 
multiform 

Polytechnilcer, m —, polytech- 
nician 

polytechmsch, polytechnic 
Pore,/ pore 
poros', porous 
Portion', / portion, part 
Portugal, 11 Portugal 
Porzellan'schale, / porcelain 
dish 

Porzellan'tiegel, w, —, porce¬ 
lain crucible 
positiv', positive 
Pottasche, / potash, potas¬ 
sium carbonate (KaGO.i) 
Prachtbau, m -bauten, mag- 
niliccnt building 
prach*tvoll, magnificent, splen¬ 
did 

pragbar, capable of being 
stamped or coiiiid 
praktisch, piactical 
Praparat', n ~e, prcpaiation, 
compound 

Praposition', n prciiosition 
Prasident', m -en, picsident 
Praxis, / [iiactuc, utility, 
Ihcoiy 

Prazipitat', n -e, pieci[)ilate 
Prediger, w —, minister 
Preis, in -e, piRc, cost 
pressen, to piess, s(|ueezc 
Piessung, / picssuio 
preuBisch, Piiissian 
Prmzip', n -len, ininciple 
prmzipiell', piincipal, impor¬ 
tant 


Pnsma, n , pi Prismen, prism 
pnsmatisch, prismatic 
Privafassistent', m piivate 
assistant 

Pnvat'dozent', m -en, un¬ 
salaried lectiuei of a Gei- 
inan iimveisity, tutor 
Pnvat'laboratonum, n piivatc 
laboratoiy 
pro, foi, pci 

Probe, / sample, specimen 
Probeeiitiiahme, / taking or 
sccuimg of a sanpilo 
Probenatpne, / setuiing of a 
sample oi spciimen 
Probeziehen, it seLUiing of a 
sample 

Probenziehung,/ seeming ol a 
specimen, c\tiiLcUng ol a 
sample 

Probier'rohrchen, n binall 
test tube ^ 

Problem', n -e, piohlem 
Produkt', n -e, pioduct 
Produktion',/ piodiu lion, out¬ 
put 

produzieren, to piodiue 
Professor, ni -en, pioUssoi 
Professur', f pioU ssoiship, 
ordentliche lull piolcs- 
soiship 

profitieren, to piolit 
Programm', ii - e, piogunu 
promovieren, to giadualt, um- 
fci a (legiii upon, talc .i 
(loctoi s (U gue 
Proportion', f ])iai>oilion 
proportional', pi o] )oi tlon.il 
Proporlions'lehre, f lluoiy of 

pl01)OltlOll 

Proteld', It -e, pi ok id 
Proloplasma, n piotoidasin 
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Proz., Prozent', n -e, per cent 
prozentig {adj ), percent 
ProzeB', m -e, process 
prufen, to test, examine 
Priifung, / examination, test¬ 
ing, assay 

Prunk, m splendor, pomp 
Pt (Platin')} platinum 
Pubhkations'organ', n oigan 
of publication 

Publikum, n public, tlie public 
at laigc 

pubhzieren, to publish 
Puddeleisen, n jiuddled iron 
puddeln, to jiuddle 
PuddelprozeB', m -e, puddling 
process 

Puddelstahl, m puddled steel 
Pultrost, m ~e, desk oi back- 
llame grate 

Pulver, n —, jiowdcr 
Pulverdarstellung, / manufac¬ 
ture of powder 
pulveng, powdery 
pulvensieren, to pulvtnze 
pulvern, to pulven/e, powder 
Pumpbrunnen, m - , i)ump- 
vvell 

pumpen, to pump 
Puiikt, m e, point 
pyrami'denartig, pyi amid.il 
Pyrit',/;/ ])Mitc ( 1 h sp, 

//f, palt-villnw non (lni(lpliid( 
Pyrogallol, n i)v]ogdlol, a 
poisonous, lo/nit, iivslollinc 
siihsiaiKi, C’(,II dOII) 1, ob- 
lonnd (IikJIv hv I In adion 
of hcai on [•allii odd, used 
Uinidy as a divilopd ni p/io- 
togiaphy and in makinji dves 
Pyromorphit', m pyiomor- 
I)hite, (PbCl)Pb 4 (r 04 )j, a 
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native chloride and phos¬ 
phate of load 

pyrophosphorsaure Magnesia, 
/ (Magnesiapyrophosphat'), 
pyrophosphate of magnesia 
(H4P2O7 -H MgO) 

Q 

qcm. (Quadrat'zentimeter), 
sciuaic centimeter 
qualitativ', qualitative 
Quantenhypothe'se, / quan¬ 
tum hyiiothcsib 
Quantitat', / quantity 
quantitativ', quantitative 
Quantivalenz', / valence of 
quantity, quantum hypoth¬ 
esis 

Quantum, n , pi Quanten, 
(limntity 

quarternar', (piartei nary 
Quarz, m (piartz (SiOi) 
Quarzsand, ni (piaiU sand, 
arenacioub cpiait/ 
Quecksilber, n ijuicksilvcr, 
nu 11 ury (Ilg) 

Quecksilberchlorur', n mtr- 
cuioub thlonde, c ilomtl 

(HgC 1 ) 

Quecksilberdampf, -^e, mci- 

( III V \Ml)OI 

Quccksilbererz, n e, nu icuiy 
ore 

Quecksilberjodid', n iiuhluic 
lodid (IlgJd 

Quecksilberlampe, / mercuiy 
lamj) 

Quecksilberluftpumpe, / mei- 
Lury jincumatic i)unq> 
Quecksilberoxyd', n niercuiic 
oude (llgO) 
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Quecksilberoxydchlorid', n 
mercuric oxychloride (ligOCh) 
Quecksilbershule, / column 
of meicuiy 

Quelle, / source, spring, well 
quellen (o, o), to swell, spring, 
soak, steep 

Quellwasser, n spang water 
Querschnitt, m ~e, cross sec¬ 
tion 

Querzitron', n quercitron, {a) 
a species of oakf {b) a ydlozv 
dyestuff con siding of the 
cimhed inner bark 
Quotient', n -en, quotient 

R 

Raffinerie', / rehnery 
raffmieren, to refine, raffiniert, 
cunning, ingenious ® 
Rahmen, m —, frame, domain 
Ramie',/ ramie, a Jibions plant 
rasch, quick, rapid, hasty 
Rasenbleiche, / grass or sun 
bleaching 

rastlos, indefatigable 
Rat, 111 advice 
rationell', lalional 
rauben, to 10b, dcpiive 
Rauch, in sniokt, fume 
Rauchbildung, / smoke foima- 
tum 

rauchen, to smoke, fume 
Rauchentwickelung, / evolu¬ 
tion 0) development of smoke 
rauchfrei, free of smoke, 
smokeless 
rauchlos, smokeless 
rauchschwacli, giving hltlo 
smoke, smokclcbs 
rauh, rough 


Raum, m -^e, space, room 
Rauminhalt, ni -e, volume 
Raumverminderung, / dimi¬ 
nution of volume 
Reagens', n , pi Reagenzien, 
reagent 

Reagens'rohr, n -e, test Lube 
reagieren, to icact 
Reaktion', / reaction, effect, 
result 

reaktions'fahig, capable of re¬ 
acting, 1 cacti ve 
Reaktions'fahigkeit, / capabil¬ 
ity of reacting, reactivity 
Reaktions'gleichung, / equa¬ 
tion of reaction 
realisie'ren, to rcali/o, attain 
Rechenschaft, / account, — 
geben, to account foi or to 
rechnen, to leckon, compute, 
consider 

Reclinenverfahren, n mathe¬ 
matical piocess 

Rechnung, / computation, cal¬ 
culation, etwas — tragen, m - 
commodate oneself to some¬ 
thing, give consideiation to 
recht, light , adv quite,\i'iy 
Recht, -e, nglu, lustut 
rechts, to the light 
Redakteur', /;/ e, tditoi 
Redaktion', / editing 
Rede,/ speech, talk, (|iilsIiou, 
dibcouise 

reden, to s])cak, talk 
Reduktion', f ttdiulion 
Reduktions'mittel, n —, re¬ 
ducing agent 

Rediiktions'prozefi', m -e, le- 
ducUon procc'ss 

Reduktions'vermdgctt, n re¬ 
duction power 
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reduzieren, to reduce 
Referat', n -"6, report 
Reform^ / refoim 
Reform'bestrebung, / icform- 
atoiy effort 
rege, active, lively 
Regel, / rule, m der —, as a 
rule 

regelmdBig, regular 
RegelixiaBigkeit, / regularity 
regeln, to regulate, ariange 
Regen, m lam 

Regenerativefeuerung, / re¬ 
generative firing or furnace 
Regenerativ'ofen, m regen¬ 
erating furnace 
Regenwasser, n ram water 
Regierung, / govcinmeut 
Regierungslaboratorium, n 
government laboratory 
regsam, active, keen 
regular', rcgulai, normal 
Regulierung, / icgubition 
reibecht, not deteiloiating in 
color when rulilicd or wo,in 
reiben (le, ic), to rub, giincl 
Reibfiache, f friction-surface 
Reibung, / friction 
reich, rich, abundanf 
Reich, 11 -e, cmiiirc, realm 
reichen, to reach, extend 
reichhaltig, rich, abundant 
reichlich, abundant, [iiofusc, 
full 

Reif, ;;/ -e, fiost 
reifen, to iipcn, maluic 
Reihe,/ row, sciicb, long line, 
1 ank 

rein, pure, clean 
Reindarstellung, / pi cpai alion 
in a puic condition, puiifi- 
cation 


Reinheit, / purity, pureness 
reinigen, to clean, cleanse, 
piiufy 

Reimgung, / cleaning, purifi¬ 
cation 

Reinzucker, in puie sugar 
Reis, m rice 
Reise, / joiuncy, trip 
ReiBblei, n graphite, black lead 
reiBen (i, i), to tear, draw, 
diag 

Reiz, in -e, excitement, irri¬ 
tation, charm 

reizen, to excite, tempt, irri¬ 
tate 

reizvoll, fascinating 
relativ', lelativc 
Rendsburg, city tn Sihleswii^'- 
HolsUui, pop {igro) iHjOOO 
reorganizieren, to leoigamzc 
reprasentieren, to rci)icsent 
resorbieren, to rtboib, rcab- 

SOll) 

Resorzin',resoi<m (U(irro02), 
a colorless, (lystallnu siih^ 
stauie of the phenol senes, 
used in meikinc* cnUiin dye- 
stups 

resp (respektiv'), respectively, 
or 

Rest, m -e, lesl, remains, re¬ 
mainder, resulue 
restlos, cntiicly 
Resultat', n -e, result, answer 
Retorte, f ictort 
Revolution', f revolution 
Rhempfalz, Bemma lonsists of 
two isediiied pen lions, the 
smeiUei of loluch, Ivuii' to tin 
loest, IS ceillid Pfeilz {Rhein- 
pfeih) or, in English, Rhenii^h 
Bavaria or the PalaimatG 
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rhomb (rhombisch), rhombic 
rhombisch, rhombic 
rhomboe'drisch, rhombohedral 
nchten, to direct, sich —, act, 
vary, zu Grunde (oy zu- 
grunde) —, luiii 
richtig, right, coirect, proper 
Richtung, / direction, line, 
couise, tendency, lespect 
Ricmusol, It, (Rizinusol), cas¬ 
tor oil 

riechen (o, o), to smell, —d, 
smelling, odoriferous 
Riese, m -n, giant, monster 
riesig, gigantic, monstious 
Rinde, / rind, crust 
Rmdfieisch, n beef 
Rmdstalg, vi beef tallow 
Ring, m -e, img 
Rmgbrenner, 711 round burner 
nngen (a, u), to wicstlc, strug¬ 
gle 

rmgformig, nng-shaped, cyclic 
ntzen, to slit, scratch 
Roggenbrot, n rye bread 
Roggenmehl, n rye flour 
roh, raw, crude, lough 
Rohblei, 11 ciudc lead 
Roheisen, n crude iron, pig 
iron 

Roheisenproduktion', / crude 
iron output 

Roheisensorte, / sort of crude 
iron 

Rohquecksilber, n ciude mer¬ 
cury 

Rohr, 71 -e, tube, pipe, reed, 
cane 

Rohrehen, 71 —, small tube 
Rohre, / pipe, tube 
Rohrzucker, in cane sugar 
Rohschwefel, m, crude sulphur 


Rohseide, / raw silk 
Rohstoff, 711 -e, law or crude 
mateiial 

Rohzucker, 7n raw or unrelined 
sugar 

Rolle, / loll, pulley, lole, part 
romisch, Roman 
Rosamhn', n losanilinc, tii- 
phenjdmcthanc, C^oIlnNlO, 
a coloili'ih^ ciystuUinc siih- 
stance which forms nil tails^ 
which QIC essential lonipo- 
ficnts of 7 nany anilim dvis^ 
at fnchsine, aniline led, di 
Roseo-Purpureoverbmdung, / 
roseo-puipureo compound 
{helonging to the pentamnune 
sertet of the cohalt ammine 
tails) 

Rose-Tiegel, 711 Rose ciiiciblc 
{lunncd afki its inventor, 
He much Rose) 

Roflhaar, n hoisc-hair 
Rost, 711 -e, lust, giate 
rosten, to rust, o\idizc 
rosten, to roast, toast 
rot, icd 
Rot, n red 

Rotbleierz, n red lead ore, 
crocoite 

rotbraun, red-brown 
Roteisenerz, n red iron ore, 
hematite (hcoO'j) 
roten, to redden 
Rotfhrberei', / 1 cd-dycing 
Rotglut, / icd lieal 
Rotholz, n -^er, led-wood 
rotieren, to rotate 
rotlich, 1 eddish 
Rotwein, m red wine 
Rouen, city in nortlmettcr7t 
France, pop. (ipii) 126,000 
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Rube, / beet, turnip, carrot 
(rote, weiBe, gelbe Ruben) 
Rubenzucker, m beet sugar 
Ruckbildimg, / rcconstiaction 
ruckhaltlos, without icseive, 
openly 

Ruckkehr, / return 
Rucksicht, / logarcl, consider¬ 
ation, auf ctwas — nehmen, 
to have tonsidemtiou for 
rucksichtslos, inconsiderate 
Ruckstand, m -^e, residue, 
remains 

Ruf, m -e, cry, call, summons, 
apiiointment, reputation 
rufen (ic, u), to call, summon, 
shout 

Rube, / 1 cst, quiet, repose 
Ruhelage, / position of rest, 
equilibrium 

ruhen, to ust, be quut, he 
ruhig, cjuitt, si ill, {KsuLful 
Ruhrapparat', m stiiiing ap- 
paiatus, agitatoi 
ruhren, to stii, biat, daher —, 
arise fiom this 
ruhrencl, toiubing, ]uitlie(K 
Rundbrenner, m louiul burner 
Runkclrube, f but 
Ruf), m soot 

ruf)en, to hbuken (with soot), 
piodiict soot, smoke 
Ruf^flocke, f soot Ibike 
Rufiland, u Russia 
rutteln, to jar, jolt, shake 

S 

s. (sieh) ,S( e, s. unten, sec below 
S (Schwefel), sulphur 
S (Seite), i>age 
Saccharat', n -e, sactharatc 


Saqhe, / matter, thing, alTair 
Sachsen, n Saxony {kingdom 
of Gn many) 

Sachverstandiger, m , pi -ver-^ 
stdndige, exficit, authority 
Safiior', m saillowcgr 
Saft, 7)1 -^e, sap, juice, liquid 
sagen, to say, tell 
St. Gallen, St Oall,t in Swit-- 
ztrliuid, pop {igio) 34,000 
St. Leonard, city lu central 
Fiancey pop {igio) 6,ooo 
St. Sebastian, city in Spain, 
pop {rgio) 40,000 
Salbe, / salve, ointment 
Salbei', / sage 

Salimak, m sal ammoniac, am¬ 
monium chloride (Nir4Cl) 
Salmaakgeist, ni aqueous 
inonia 

Salpeter, m s.iltjielci, niter 
(kNOO 

Salpetersaure, / jutne acid 
(UNO,) 

Salpetersaurecster, /;/ mtne 
LSter 

Salpetersaiireglyzenn'ester, in . 

mtioglyiium (islt,r 
salpetersaures Silber, silver 
nitiate (AgNO,) 
Salpetersaureverbmdung, / 
nilnc atid compound 
salpetnge Saure, / nitrous 
and (IINO2) 

saipetngsaures Kali (Kabiim- 
mint), n jmtassuim nitrite 
(KNCb) 

Salz, n -e, salt 
salzartig, sall-bki, saline 
Salzburg, atv in AiisUia, pop 
{igio) 

Salzfarbe, / salt dye 
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Salzgehalt, m salt content 
Salzlosnng, / salt solution 
salzsauer, hydrochloric, muii- 
atic 

Salzsaure,/ hyclrochloiic (mu- 
iiatic) acid (HCl) 
salzsaurehaltig, containing hy¬ 
drochloric acid 

Samar skit', n saniarskitc {(xjtci 
Samanki, a Rmiiian ihem- 
'ist , liscd as a source of 
thorium oxide tu tncandcs- 
cent gas mantles) 

Samen, m —, seed 
Samenfaser, / seed fiber 
Samerei', / seeds, (different 
kinds of) gram 

SammelgefaB, it -e, collecting 
vessel, receptacle 
sammeln., to gathei, collect, 
accumulate 

Sammelstdtte, / gathering- 
place, rendezvous 
Sammlxmg, / collection 
samtlich, all, all togcthei, com¬ 
plete 

Sand, m sand 
Sandbad, n sand bath 
sandig, sandy 
Sandstem, m sandstone 
Sarkm', n sarkin, hypoxanthin, 
a crysiaUinc, nitrogenous sub¬ 
stance (CsII^Olsfd), found 
principally tn muscle 
sattigen, to saturate, satisfy 
Sattigung, / saturation 
Saturation', / satuiation 
Satz, m -^e, piinciple, proposi¬ 
tion, saying, sentence 
sauber, clean 
Sauberkeit, / cleanliness 
saner, sour, acid, tart 


Sauerstoff, m oxygen ( 0 ) 
sauerstoffarm, poor in oxygen 
sauerstoffhaltig, oxygenated, 
oxidized 

sauerstofCreich, rich in oxygen 
Sauerstoffverbmdung, / oxy¬ 
gen compound 

Sauerstofifzufuhr, / addition 
of oxygen 

Sauersloffzutntt, m admission 
of oxygen 

saugen (o, o), to suck 
Saule, / column, pillai 
Saure, / acid 

Saureanhydnd', in --e, acid 
anhydiidc 

Saurebezeichnung, / acid des¬ 
ignation 

Saurerest, m -e, acid icsidue 
saures Kalzmmsulfit, n acid 
calcium sulphite (CalISOj) 
Sb, Stibium (Antimon), n an¬ 
timony 

Scliacht, m -e, shaft, pit 
schadbeh, injuiious, novious 
schaffen (schuf, geschalten, 
also weak), to cieate, pio- 
ducc, make, do, protiuc, 
bring 

Schale, f dish, bowl, p.in, shell 
schalkhaft, sly, cunning 
Schande, / shame, dibgracc 
scharf, sharp, keen 
scharfsmmg, ingenious 
Scliarlach, m scat let 
Schatten, m shade 
schatzen, to esteem, estimate, 
value 

schaudem, to shiiddei 
Schauer, m —, fcni, spasm 
schaumen, to foam, iizz 
schatmiig, foamy, fiothy 
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Schauspielertruppe, / com- Schlangenkuhler, w spiral 0% 
pany of actois coil condensei 


Scheidung, / separation, de¬ 
composition 
Schem, vt appealance 
scheinen (ic, ic), to shine, 
seem, appeal 

schenken, to piesent, give 
Scherz, m -e, joke 
Schicht,/ layer, stratum, rank 
schichten, to arrange in layers, 
pile 

schicken, to send 
schicksalsreich, eventful, ad¬ 
venturous 

schieferig, slaty, slatcdikc 
Schieferschicht, / slate stia- 
tum 

Schiene, / 1 ail, bar 
SchieBbaumwolle, / guncotton 
schieBen (schof^, gcschosscn), 
to shoot 

SchieBpulver, n —, gunpow- 
dci 

SchieBpulvermischung, / gun- 
])ow(ki mixture 
SchieGrohr, n -e, gun 
Schiffsschraube, / lioat pro¬ 
peller, sircw (jiropellcr) 
schildem, to destnbe, jioitiay 
Schilderung, / dcseiiption 
Schimmer, m sliiinmci, glim¬ 
mer 

Schlacke, f slag, tindu, dross 
schlackenfrei, slag-fice, fiee of 

dlOSb 

Schlag, in -^e, blow, stroke 
schlagen (u, a), to stiikc, beat, 
kick, chum, defeat 
Schlamm, in mud, silt, slimc 
schlammig, muddy 
Sclxlamminasse, / slimy mass 


schlecht, bad, poor, misciablc 
schlechtweg, simply, meicly 
schleichen (1, 1), to sneak, 
ereep, —des Gift, slow poi¬ 
son 

schleifeu (schlilT, gcschliffcn), 
to grind, polish, whet 
Schlempe, / slops, spent wash 
{rcsidiuil liquid jrant dtMla- 
tion of alcoholic liquors) 
Schlempekohle, f carbon ob¬ 
tained fiom distill Cl’s wash 
schlicht, plain, simple 
Sclilichtheit, / plainness, sim- 
plitily 

schlieBen (o, o), to close, 

shut, lock, embrace, con¬ 
clude, bind, draw a con¬ 
clusion 

schJheLlich, final, conclusive, 
ultimate 

schlmgen (a, u), to sling, wind 
Schlitz, -e, slit 
SchluB, m -^e, (.lose, conclu¬ 
sion , deduc(1011 
schmepken, to taste 
schmelzbar, fusible 
Schmelzbarkeit, / fusilnhty 
schmelzen (o, o), to melt, fuse 
Schmelzprozefi", vi -e, melting 
or smelting proi css 
Sclunelzpunlct, m -e, melting- 
point, fusing-poiiit 
Schmelzteinperatur', / fusing 
temiieratiiic 

Schmelztiegel, m —, crucible 
schmiedbar, malleable, ioigc- 
able 

Schmiedeeisen, 11 malleable 
or wrought iron 
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Schmiedeeisenabfall, m '^e, 
wrought iron refuse 
Schmieden, to foige, smith 
schmieng, gicasy, ®ily, viscous 
Schmuckstoff, m -e, finciy, 
adornment 

Schneckenbohrer, m screw 
augci 

Schnee, w snow 
Schneefall, w -^e, siow storm 
Schneide, / kmfe-edge 
schneiden (schmtl, gcschmt- 
Icii), to cut, carve 
schnellj fast, quick 
Schnellot, ii soft solder 
Schmttbrenner, vi slit burner 
Schnittflache, / surface cut, 
sectional plane 
Schnitzel, n —, slice, scrap 
Schnitzelpresse, / scrap press 
scholastisch, scholastic 
schon, alieady, even, indeed 
schon, beautiful, fine 
Schonheit, / beauty 
schopfen, to draw, dip, scoop 
Schopfsieb, n -e, scoop sieve 
Schottland, n Scotland 
schrag, oblique, slanting, in¬ 
clined 

schreiben (ic, ic), to wnte 
Schreibmascliine, / tyiicwritcr 
Schreibweise, / manner of 
writing 

Schreibzweck, in -e, writing 
purpose, object in wilting 
Schnft, / wilting, p^ipci, 
aiticle 

Schnftsteller, m —, wntcr, 
authoi 

Schritt, m -e, step, pace 
schrofii, haish, abrupt 
Schrot, in ^e, shot 


Schnbfach, n -^er, drawer 
Schuld, / debt, fault, schuld 
an etwas sem, to he the cause 
of, be to blame foi 
schulden, to owe, be indebted 
schuldig, in debt, — sem, to 
owe 

Schnle, / school, hohe —, 
univei sity 

schnlen, to seliool, liain 
Schuler, in —, pupil, scliolai 
Schulmeister, m —, school¬ 
master, tcachci 
Schulzeit, / school da> s 
schutteln, to sh.ikc 
Schutz, m protection 
Schulzdach, n loof, open shed 
schutzen, to piotcet, jiusiive 
schwach, weak, fcelilc, slight 
schwangern, to imjnegr.ilc 
schwanken, to fluetuate, vary, 
range 

schwarz, blaek 
schwarzbraun, lilae k-brown 
schwarzen, to blieken 
schwarzglanzend, luslious 
black 

Schwarzpulver, n black pow- 
dei, gunpowdei 
schwarzrot, bku k~i e d 
Schweden, 7 / Swi den 
schwedisch, Swedisli 
Schwefel, in suljiluii (S) 
Schwafelantimon', n <intimony 
sulidiide (Sb^Si) 
Schwefelblei, n U\u\ sulplnde 
(PbS) 

Schwefelblumen, f pi Howe is 
of suli>luu 

Schwefeldioxyd', )i> sulpluii 
dioxide (SO2) C(h<b) 

Scliwefeleisen, /t non sulplnde 
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Schwefelfarbstoff, m -e, sul¬ 
phur dye 

schwefelhaltig, contdimng sul- 
pliui, sulphurous 
Schwefelkies, m iron pyrites 
(FcS 2 ) 

Schwefelkohlenstoff, in caibon 
disulphide (CSa) ^ 

Schwefelmenge, / amount of 
sulphur 

Schwefelmetall', n -e, metallic 
sulphide 

Schwefelnatrium, n sodium 
sulphide (Nti2S) 
Schwefelquelle, / sulphur 
spiing 

Schwefelsdure, / sulphuric 
acid (HiSOd 

Schwefelsaurefabnkation', / 
manufaclurc of sulpJiuric 
acid 

Schwefelsaurerest, m -e, sul- 
pluiuc iUicl 1 LSI due 
schwefelsaures Eisenoxyd' 
(tcriibulfcit'), n hiiK sul¬ 
phate, Fe2(S()i)j 
schwefelsaures Eisenoxydul' 
(herrobulfiit'), n fciious sul- 
])hatt (luSOi) 

schwefelsaures Natrium (Ma- 
tiiumsulfat'), n s xliuin sul- 
])hate (Na.SOi) 
schwefelsaures Salz, n -e, 
sulphate Still 

Schwefelschicht, / layer of 
SLiIphui 

Schwefelwasserstoff, vi hy- 
drogcMi siilphuk 

schweflige Saurc,/ suliihuious 
acid (ir.so,) 

schwefligsaurer Kalk, m cal¬ 
cium sulphite (CabOa) 


schwefligsaures Natrium (Na- 
trmmsulfit'), sodium sul 
phite (Na2S03) 
Schwemefieisch, 71 pork 
Schweineschmalz, n laid 
schweil 3 bar, wckhdale 
SchweifSbarkeit, / weldability 
SchweiEeisen, n weld non 
SchweifJeisenwerke, n pi weld 
non works 

Schweif 3 glut, / welding heat 
Schweif 3 Gtahl, m weld steel 
Schweifiung, / welding 
Schweiz (die), Swit/crland 
Schweizer, m —, Swiss 
schweizensch, Swiss 
Schwellung, / swelling 
Schwemmland,;/ alluvial land 
schwer, heavy, (lillicull, slvcic, 
adv with dll lie Lilly 
schwerbeweglich, slightly mov- 
abk , vistoub 

schwerlich, haidly, with dilli- 
culty 

Schwermetalk, n -e, hiMvy 
m et.il 

Schwerpunkt, ui (cntu of 
gt.uily 

Schwerspat, ni lutivy spai, 
bnilL (HaSO,) 
schwerwiegend, w c ight y 
schwierig, dillKult, haid 
Schwiengkeit, / dillKulty 
schwimmen (.1, o), to swim, 
float 

schwinden (a, u), to vanish, 

diStip]K‘ar 

Schwmgung, / oscillation, vi- 
biation 

schwingungsfahig, vibratoiy 
Se (Selen), selenium 
Sechstel, it —, sixth 
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sechswertig, hcxavalent 
sechzig, si\ty 
Seekuste, / sea coast 
Seewasser, n sea water 
segensreich, blessed 
sehen (a, e), to see 
Sehkraft, / sight, vision 
sehr, very 
Seide,/ silk 

Seidenfaden, m silk thread 
or hber 

Seidenfarherei, / silk dyeing 
Seidenfarhstoff, m ~e, silk 
dyestuiX 

Seidenfaser, / silk fiber 
Seife,/ soap 

seifenecht, soap-fast {iioi do-- 
teriorahng when washed with 
soap) 

Seifenherstellung, / soap man¬ 
ufacture 

Seifenleim, m soap glue or 
paste 

Seifenlosung, / soap solution 
Seifenpulver, ti soap powder 
Seifenwasser, n soap suds 
sem, seme, sem, his, its 
sein (war, gewesen), to be 
seinerseits, for its part, of 
Itself 

seit, p^ep and ronj since 
seitdem, adv since then, conj 
since 

Seite, / side, page 
seither, since that time 
Sekretar', m -e, secictary 
Sekretion', / secretion 
sektirisch, sectarian 
selber, self 

selbst, pro self, adv even, es 
versteht sich von —, it is 
self-understood, it is obvious 


selbstandig, independent 
Selbstandigkeit, / independ¬ 
ence 

Selbstbewufitsem, n self-con¬ 
sciousness, ai 1 oganc c 
Selbstremigung, / self-puiih- 
cation, autopiiiilication 
selbstverstandlicli, self-under¬ 
stood, obvious, of com sc 
Selen', n selenium (Se) 
selten, laie, unusual, adv 
seldom 

seltsam, smgulai, strange 
Semester, n —, semester 
Sendung, / sending, shipment 
Senf, in mustard 
Semor, in senior, oldest, chair¬ 
man 

Senkgrube, / cesspool, dram 
senkrecht, vci tical, perpen¬ 
dicular 

sentimental', sentimental 
setzen, to set, place, put, set 
up, compose 

Setzer, in —, compositor 
Setzmaschme, / composing- 
machine, linotype 
Si, Sihzium (Kicscl), silicon, 
flint 

Sibenen, n Sibciia 
sich, self, selves, each other, 
fur —, in and of itself, inde¬ 
pendently 

sicher, sure, secure, certain 
Sicherheit, / safety, ccitamty 
Sicherheitssprengstoff, in -e, 
safety explosive 
Sicherheitszundholz, n -^er, 
safety match 
sicherlich, ccitainly 
sichem, to secure, ensure, 
assure 
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sichtbar, visible 
sichthch, evident, obvious 
Sieb, 11 -e, sieve, screen, 

strainer 

sieben, to sift, sieve, screen 
sieben, seven 
siebenmal, seven times 
siebzig, seventy, die —er 
Jahre, the seventies 
Siebziger, in man seventy or 
more years old 

sieden (sott, gcsotten, aho coip- 
jligated wcak)j to boil 
Siedepunkt m -e, boiling point 
Siedetemperatur', / tempera¬ 
ture of boiling, boiling tem¬ 
perature 

Siegel, u —, seal 
Silbe, / syllable 
Silber, n silver (A.g) 
silberahnlich, silvci-likc, sil¬ 
very 

silberglanzend, silvei y 
silberweift, silver-white 
Silikat', n ~e, bihcatc 
Silizium, 11 silicon (Si) 
Siliziumdioxyd', ii silicon di- 
o\i(k (SiOj) 

sinken (a, u), to sink, f.dl 
Sinn, m e, sl dm , iiili lligenee, 
niiiul, i(h a, nnpoit, \ r w 
smnenfallig, jx iteptible, evi- 
(k nl 

smnreich, ingt iiioub 
Sirokko, m siioeeo {hot soullh 
tiisl 101 mi on Ihc Mcditcr- 
uincun) 

Sirokko-Staub, in sirocco dust 
Sirup, in -e, hyruji 
Sitz, m -e, seal, place 
sitzen (sab, gesesfaen), to sit, 
be, stay 


Sizi'lien, n Sicily 
Skala, / -s, scale 
Skandmavien, n Scandinavia 
Skizze, / sketch 
skizzieren, to sketch 
smaragdgriin, emerald green 
Sn (Zinn), tin 
so, so, therefore, as, thus 
sobald, as soon as 
Soda, / soda, sodium carbo¬ 
nate (NaiCOa) 

Sodafabrik', / soda factory, 
alkali works 

Sodafabrikation',/ soda manu¬ 
facture 

SodakristalL, m -e, soda crys¬ 
tal 

sodann, then 

Sodastabchen, n —, stick of 
soda 

soeben, just, just now 
Sofa, 11 "S, sofa 
sofem, so far as 
sofort, immediately, at once 
sog (sogenannt), so-called 
sogar, even 

sogen (sogenannt), so-tailed 
sogenannt, bo-i died 
sogleich, at once, immcdi.ilcly 
Solin, w -^e, son 
solange, as long ab 
Solarol, // solai oil 
solcher, solche, solches, bucli, 
sm li ah 

Sole, f biine, salt spiing 
sollen (sollte, gesollt), sliuuld, 
ought, to be re(|mied to, be 
reported 

somit, hence, Ihciefore 
Sommer, in —, summer 
Sommerresidenz', / summer 
resort 
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symbolisch, symbolical 
Sympathie', / sympathy 
Synthe^se, / synthesis 
synthe'tisch, synthetic 
System', n -e, system 
systematise!!, systematic 

T 

t (Tonne), ton 
T. (Teil), pait 
Tabel'le, / table, index 
Tafel, / table, slab, sheet, 
blackboaid 

Tag, m -e, day, an den — 
legen, to disclose 
Tagebati, in open miniHg 
taglich, daily 
Tal, u -^er, valley 
Talent', n - e, talent 
Talg, m -e, tallow 
Talk, m talc, talcum 
Talloire, milage ui Savoie, a 
province tn southcasUrn 
France 

Tannin', 11 tannin, tannic acid, 
an amorphous, shongly as- 
iringint and obtained ft am 
gallniiis, siimac^ ka, and other 
plants 

Tannm'-Brecliweinstembeize, 
f tannin-tartai-emetic mor¬ 
dant 

Tantaldraht, m tantalum wire 
Tantallanipe, / lantaluin lamp 
Tante, / aunt 

taneren, to taie, allow for taie 
Taschenbucli, it -^er, hand¬ 
book, vade mecum 
Taschenspieler, ni —, jiigglei 
Tat, / act, deed, exploit, m 
der —, indeed 


tatig, active, busy, 
Tatigkeit, / activity, a * 
Tatsache, / fact 
tatsachlich, actual, loal 
Tan, m -e, dew I 

tauchen, to d^i, pluiuA*'' 
Tauschung, / deceptioii 
tausendmal, thousand 1 ^ * 
Te (Tellur'), telluuiini 
Tech'nik, / technics, 
nology 

Tecbniker, m —, engii!*' 
technisch, teelinitid 
Technologie', / teehntd< 
Tee, m -s, tea 
Teer, m -e, tai 
Ted, in -e, {lait, jxirtioti 
—, partly, paitudly 
teilbar, divisible 
Teilcben, 11 —, paitu Ic‘ 
teden, to divide, shaie 
ted-nehmen (naliin, 
men), to teke pait, L** 
pate 

teds, paitly 

tedweise, jiaitial, adu i>i 
Telegraph', m It It gra i > 11 
Tellerbohrer, m iilatt .iii 
Tellur', n tclluiium (d't > 
Temperatur', / lempci a t 
Temperatui 'anderung, 
change of tempt ulUim 
T emperatur'bestmiinun , 
termining of ttni]>eial n 
Temperatur'erhohuiig, J - 
in tem[)eiatuie 
Temperatur'skala, / 
of tern pel cl till e 
Temperatur'weclisel, /;/. 

change of temi>eiatui t* 
Temperatur'zahlimg, / 
pcratuie* enumciatum 
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Tempo, n time, rate 
temporar', temporary 
Tendenz', / tendency 
Tension', / tension 
Teppicli, 7)1 -e, caipet, rug 
ternar', ternaiy 
terra pmguis {Lai ), fat or rich 
cai til 

tetra-, tctia {foiu) 

Textil', n "len, textile 
Textil'faser, / textile fiber 
Textil'industne', / textile iii- 
clustiy 

Them', n theme {idonLuil wUh 
calJrnu, hut derived from lea) 
Theina, n , pi Themen or 
Themata, theme, SLil)jcct 
Theolo'g(e), m -n, theologian 
theoretisch, theoietieal 
Theorie', f theoiy 
thernusch, tlurmal 
Thermochemie', / thermo- 
cheinistiy 

thermochemisch, tlici moehem- 
leal 

Thermodyna'imk, / theimo- 
dynamu s 

Thermometer, ;// {u ) —, thei- 
momi tei 

Thermometerstand, m ther- 
monietei reading, tempLia- 
tiiic 

Thiosulfat', ;/ Ihiosuljdiate, a 
sail oj l/iiosulpJmiK at id 
Thorium, ii tlioiiiun ( fh) 
Thoriumiiitrat', // thuuum ni- 
tiale, Th(N(),)4 
Thymian', m thyme 
tief, (leLii, low 
Tiefe, / deiith, deep 
tiefrot, detp led 
Tiegel, m —, iiot, eiueible 
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Tiegelstahl, m crucible steel 
Tier, u -e, animal 
tierisch, adj animal 
Tierkohle, / animal charcoal 
Tierreich, u animal kingdom 
Tiersubstanz', / animal matter 
Tierwelt, / animal woild 
Tisch, m -e, table 
Titel, w —, title, heading 
titrieren, to titiatc 
Titrimetrie', f tit 1 at ion 
titrimetnsch, titiimotuc 
Tochter, / daiightci 
Tod, m death 
todlich, deadly, fatal 
Toilet'teseife, / toilet soap 
toll, foolish, mad, tiazy 
Ton, 1)1 -^e, tone, stiiUn 
Ton, m ~e, day 
Toiierde, f alumina, aigilla- 
i c oils eai th 

Tonerdeseife, / aluimmfi lous 
s lap 

tonhaltig, (ontiiniing ehiy, ar- 
gillatt ous 
tonig, eh^ (tv) 

Tonne, f tun, (iisk, ion 
tonnenartig, liam 1 -shapt d 
Tontiegel, m — , day eiiuible 
Topas', m topaz 
Torf, /;/ i>eat 

Tournantol, ii lank olixc oil 
toxisch, toxu 

tragen (ii, a), to caiiy, bear, 
suppoit, wiai 

Trager, , (.uiur, luarei 
Tragweite, f i angc, impoi lam e 
Tram, /;/ -e, tiam (silk) 

Tran, i)i -e, tiain oil, blulibcr 
trdnken, to soak, sn tin ale, 
watei [mg 

Trankung, / soaking, satuiat- 
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Transport', m -e, trans¬ 
port (tition) 

Traube, / grape, raceme 
Traiibensaure, / lacemic acid, 
a ivhitC) cjystalline compound^ 
C4HCO6, contained m some 
hnds of grapes 

Tratibenzucker, m grape sugai 
treflfen (traf, getroilen), to 
stiike, meet, decide upon, 
make, treffend, striking, 
clear 

trefflich, excellent 
treiben (le, le), to drive, impel, 
push, practise 

Treibherd, m -e, refining 
hearth, cupelling furnace 
trennen, to separate, divide 
Trennung, / separation, divi¬ 
sion, decomposition 
Treppe, / staircase, stairs 
treten (a, e), to step, advance, 
come, pass 
treu, faithful, loyal 
Tnbut', m tribute 
Tnchter, in —, funnel 
Trmitrophenol', n trimtrophenol, 
picric acid, C5H2(N02)30H 
tnnken (a, u), to drink 
Tnnkwasser, n —, drinking- 
water 

Tnnkwasserzweck, m -e, 
drinking-water purpose 
Tnoxyd', n tiioxide 
Tnsaccharid', n ~e, trisac- 
charide (Ci8Ha20ic) 
Triumph', in ~e, triumph 
trocken, dry 
Trock(e)ne, / dryness 
Trockenschrank, m drying 
oven, drier 

Trockenstoff, m. -e, dry matter 


Trockensubstanz', / dry sub¬ 
stance 

trocknen, to diy, desiccate 
Trommel, / diiim 
Tropenland, n -^er, tropical 
country 

tropfbar, liquid, fluid 
tropfen, to drop, drip 
Tropfen, m —, diop 
tropisch, tropical 
trosten, to console, comfort 
trotz, in spite of 
trotzdem, nevertheless, al¬ 
though 

trube, turbid, muddy, cloudy 
truben, to icndci tuibid or 
cloudy, getrubt, turbid, 
cloudy 

Trubmig, /. turbidity, cloudi¬ 
ness 

Trugschlufl, in false conclu¬ 
sion 

Trumnier, pi nuns, fragments 
Tuch, 11 -^er, cloth 
tuchtig, clever, excellent, com¬ 
petent 

Tucke, / spite, whim, caprice 
Tull'gewebe, n tulle fabric 
tun (tat, getan), to do, make, 
perform 
Tur(e), / door 

Turgeszenz', / turgescence, 
state of being swollen or in¬ 
flated 

Turkischrolfarberei', / Tur- 
key-ied dyeing 

Turkischrotol, n Tuikey-red 
oil 

Turm, m, -^e, tower, turret 
Tussah, n tussah or tusser 
silk 

Type, /. type, letter 
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Ubersteigrohr, n -e, overflow 
tube 

ubertragen (u, a), to cairy 
over, transmit, entrust, con¬ 
fer upon 

ubertreffen (ubertraf, uber- 
troflen), to surpass, excel 
uberwerfen (a, 0), sich mit 
jemandem —, to quarrel 
with someone 

uberwmden (a, u), to over¬ 
come, conquer, surpass 
uberzeugen, to convince 
Uberzeugung, / conviction 
uberziehen (uberzog, ubei- 
zogen), to cover, coat, line 
ublich, usual, customaiy 
ubrig, remaining, rest, over, 
left, other, — bleiben, to 
remain over, be left, im 
—en, moreover 
ubngbleibend, remaining 
tibrigens, moreover 
Ubung, / practice, training 
u. dergl. (und dergleichen), 
and the like 

u. dgl. mehr (und dergleichen 
mehr), and the like, and so 
forth 

Uhrglaschen, n watch crystal 
TJhrwerk, n -e, works or 
mechanism of a timepiece, 
clockwork 

Ulm, city %n Wurttemherg, pop 
{1910) y6,ooo 
tun, around, about, by, — 
zu + tnf , in Older to, — so 
mehr, so much the more 
um-dampfen, to evapoiate 
again 

tun-drehen, to turn around, 
rotate 


um-drucken, to rcpiint 
Umfang, m -^e, circumfcicnce, 
extent, volume 

umfangreich, extensive, ex¬ 
haustive 

umfassen, to cmbiace, indiide, 
—d, compioliensivc, exten¬ 
sive, capacious 

umgeben (umgab, umgebeii), 
to surround 

Umgebung, / suuoundingb, 
vicinity, company 
umgehen (umging, uingangeii), 
to avoid, shun 

um-gehen (ging, gegangen), to 
go about 

umgekehrt, inveise, conveise, 
revel sc, vice veisa 
umgreifen (umgnlf, unigiilfen), 
to embrace 

um-kehren, to turn aiound, 
revcisc, iiiveit 

Umkreis, m ciicuit, vuimty 
um-ruhren, to stir (up) 
umschliefSen (o, o), to sui- 
round, enclose 

uin-schmelzen (o, o), to icmelt, 
recast 

umschmolzen, covered ovei 
um-schutteln, to shake (about) 
um-schwenken, to tuin about, 
rotate 

Umsetzung, J tiansfoimalion 
umspannen, to encompass 
Umstand, m. -^e, ciicumslanee, 
condition 

umstandlich, detailed, tioidilo- 
some 

um-wandeln, to tiansfoim 
tJmwandlung, / transfoima- 
tion 

Umweg, m roundabout way 
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unrichtig, incorrect, false 
unsauber, unclean 
unschatzbar, piicclcss, invalu¬ 
able 

unschicklich, improper, un- 
gentlcinanly 
unschmelzbar, infusible 
unsichtbar, invisible 
unstet, unsteady, roVing 
unstreitig, indisputable 
unteilbar, indivisible 
unten, below, beneath 
unter, under, among, by, at, 
with, adj lower 
unter-brmgen (biachtc, ge- 
braciit), to lodge, give shelter 
to 

iinterdes (sen), meanwhile 
unterdrucken, to suppress, re- 
sti am 

unteremander, mutually, 
among themselves 
TJntergang, m sinking, rum 
unter-gehen (ging, gegangen), 
to go uiidei, sink 
untergeordnet, subordinate, 
smaller 

untergraben (u, a), undermine 
Untergrund, in subsoil 
unterhalb, below 
unterhalten (ic, a), to support, 
maintain 

Unterhaltung, / conversation 
untenrdisch, subterranean, 
subsoil 

Unterlage, / support, founda¬ 
tion 

Unterlafi, m intermission, cTcs- 
sation 

unterlassen (le, a), to omit 
unter-laufen (le, a), to creep 
or slip m 


Unterlauge, / undcrlye, spent 
lye 

unterhegen (a, e), to succumb, 
be subject 

unternehmen (unternahm, un- 
teinommen), to undertake, 
attempt 

Untemehmer, m —, con- 
ti actor, speculator 
Unterncht, m, instiuction, 
teaching 

unternchten, to instinct, in¬ 
form, teach 

Untemchtsanstalt, / educa¬ 
tional institution 
Unternchtslaboratorimn, n in¬ 
struction Idboiatory 
imterschatzen, to undervalue, 
underestimate 

unterscheiden (untcrschicd, 
unterschieden), to distin¬ 
guish, differentiate 
Unterscheidung, / distinction, 
diCfeicntiation 

Unterschied, in -~e, difference, 
distinction 

untersuchen, to investigate, 
examine, analy/sc, jLcst 
Untersucher, m —, investi¬ 
gator, cxploicr 

Untersuchung, / investigation, 
analysis, research 
Untersuchungsgeist, in spint 
of investigation 
Untersuchtmgsmetho'de, / 
method of investigation 
Unterweisung, / mstuiction 
unterwerfen, (a, o) to subject 
unuberlegt, thoughtless, indis¬ 
creet 

unubersehbar, boundless, 
countless 
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veranstalten, to manage, pre¬ 
pare 

Verarbeitbarkeit, / utility in 
manufacture, property of 
being able to be used up 
verarbeiten, to woik, woik up, 
manufacture 

veraschen, to asli, incinerate 
Verband, in association 
Verbannung, / banishment, 
omission 

verbessern, to impiove, cor¬ 
rect 

Verbesserung, / impiovcmcnt, 
reform 

verbieten (o, o), to foibicl 
verbinden (a, u), to connect, 
combine, unite 

Verbmdung, / union, connec¬ 
tion, compound, association, 
communication 

Verbmdungsfahigkeit, / com¬ 
bining capacity 
Veibmdungsgewiclit, n -e, 
combining weight 
Verbindungsverhaltms, n -se, 
combining propoition 
verbleiben (le, le), to leniain 
(pcimanently), continue, 
stay 

verblenden, to blind, delude 
Verbrauch, m consumption 
verbraucken, to consume, 
waste 

verbreiten, to spread, diffuse, 
cii dilate, distribute 
Verbreitung, / dilfusion, dis- 
tiibution 

verbrennen (vcrbiannte, vci- 
brannt), to bum 
Verbrennung, / burning, com¬ 
bustion 


Verbrennimgsgas, 11 -e, com¬ 
bustion gas 

Verbrennimgslehre, / theory 
of combustion 

Verbrenmingsprodukt', u -e, 
product of combustion 
Verbrennungsprozefy, in -e, 
process of combuslioii 
Verbrennungsruckstand, m 
-^e, lemnants or lesulue of 
combustion 

Verbrennungstepiperatur^ / 
tcmpeiatuie of coinbuslion 
Verbrennungstheone', J the¬ 
ory of combustion 
Verbrennungsvoigang, in -^e, 
pioccss of combustion 
Verbrennungswarme, / he<it 
of combustion 

verbnngen (vci bi at h11, v ei 
biacht), to sptnd, j)c.ss 
verdammen, to damn, tins, 
verdampfen, to vaiiou/.e, evai)- 
01 ate 

Verdampfung, f va[)oiizati()n 
verdanken, to owe 
verdauen, to digest 
verdaulich, digLsli])le 
Verdauung, f chgestioR 
Verdauungsapparat', ni fhgts- 
livc apjiaiatus 

Verdauungsarbeit, / woik of 
digtsLion 

Verdauungskanal', m alimen- 
taiy canal 

Verdauungsorgan',;/ -e, digts- 
tivc oigan 

VerdauungsprozefS', m ~e, di¬ 
gestive pioctss 

verderben (a, o 01 walk), to 
spoil, injure, luin, be spoiled, 
decay 
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verdichten, to condense, com¬ 
press 

Verdichtungskammer, / con¬ 
densing chamber 
verdicken, to thicken, concen- 
ti ate 

verdienen, to cam, descivc 
Verdienst, -e, mei it, service, 
credit, accomplishment 
verdoppeln, to double 
verdrkngen, to displace 
verdunnen, to dilute 
Verdunnung, / thinning, dilu¬ 
tion 

verdunsten, to evaporate 
Verdunstung, / evaporation 
Verelirung, / venciation, ad- 
mu ation 

Verein, m union, conjunction 
Vereinbarung, / agiecmcnt, 
aiiangc ment 

vereinen, to unite, comliuie 
veremfachen, to simiihfv 
veremigen, to unite, com lime 
Vereimgte Staaten, United 
Slate b 

Vereimgung, f union, com- 
biiuilion, assotialioii 
verfahren (u, a), to pioceed, 
a( t, maiKLgc 

Verfahren, u —, pnxiss, pio- 
CLdiiie, method, manage- 
mint 

Verfall, m fall, collapse 
Verfalschimg, f aduUtialum 
verfassen, to write, diaw up 
Veifasser, m authoi, 

W I 111 1 

verfllzen, to felt, nnit 
verflieBen (o, o), to ilai>se 
verfluchtigen, to volatili/c 
verflussigen, to hipicfy 
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Verflussigung, / liquefaction 
Verflussigungspunkt, m point 
of liquefaction 
verfolgen, to pursue, follow 
Verfolgung, / persecution 
verfugen (uber), to have at 
one’s disposal or command, 
dispose of 

Verfugung, / disposal, com¬ 
mand 

vergaren (0, o), to ferment 
Vergarung, / fci mentation 
vergebens, in vain 
vergehen (verging, veigangen), 
to pass, elapse 
vergessen (a, e), to foigct 
vergeuden, to sipitLiidei, Wc.stc 
Vergiftungserscheinnng, / 
symptom of poisoning 
verglasbar, vitiiliable 
Vergleich, w -e, eomiiaiison, 
eomj)i omibc 

vergleichbar, com]laiable 
vergleichen (1, 1), to eomiiaic, 
— d, I oin])ai ative 
Vergloichsrohr, n comjiaiiboii 
tubi 

Vergleichszweck, -e, jiui- 
])()si. oi lompaiison 
Verglcichimg, / lonqiaiiboii 
vergluhen, to IiilLc 
vergrabeii (u, a), to buiy 
vergioBern, to enlaigi, iiu hmsc 
VergroBerung, / cnlaigcmcnl, 
nu 11 dsi 

Vergutung, / i omi>cnbation 
verlialten, vcilnilt, viihalltn 
(sich), to act, be in piopoi- 
tion, be, pioguss, get on 
Verhalten, n behavioi, con¬ 
duct, uaction 

Verhaltnis, n -se, relation, 
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ratio, proportion, state, con¬ 
dition 

verhaltnismaBig, comparative, 
relative, proportional 
verhangnisvoU, fateful, fatal 
verheiraten (sich), to marry 
VerheiBung, / promise 
verhelfen (a, o), to help, aid 
verhmdern, to hinder, prevent 
verhohnen, to ridicule, deride 
verhuten, to prevent, avert 
verirren (sich), to err, go 
astray 

verjagen, to drive out, expel 
Verkalkung, / calcination 
verkaufen, to sell 
verkaufiich, salable, market¬ 
able 

verkehren, to come and go, 
associate with 
verkehrt, wiong, absurd 
Verkehrtheit, / absurdity 
verkleinem, to make smaller, 
dimmish 

verknupfen, to connect, join 
verkochen, to boil down, con¬ 
centrate 

verkohlen, to char, carbonize 
Verkohlungsproduct', n -e, 
carbonization product 
Verkorperung, / pcisonifica- 
tion 

verlangen, to desire, demand, 
require 

verlassen (le, a), to leave, for¬ 
sake 

Verlauf, m couise, piogiess 
verlaufen (ic, au), to proceed, 
pass 

verleben, to hv'e through, 
spend, pass 

verlegen, to transfer, move 


verleihen (ie, le), to lend, be¬ 
stow, give, impart 
verlieren (o, o), to lose, ver- 
loren gehen, be or become 
lost 

Verlust, m -e, loss 
vermehxen, to increase, mul- 
tiply 

Vermehrung, / increase, aug¬ 
mentation 

vermeiden (le, le), to avoid, 
elude 

vermindem, to lessen, decrease, 
dimmish 

vermischen, to mix 
vermitteln, to arrange, send, 
bring about 

Vermoderung, / moldeimg, 
decay 

vermogen (vermochte, ver- 
mocht), to be able, can 
Vermogen, n ability, power 
vermuten, to suppose, think 
vermuthch, supposed, probable 
Vermutung,/ supposition, con¬ 
jecture 

vernachlassigen, to neglect 
Vernachlassigung, / neglect- 
(ing), carelessness 
Vermchtung, / destruction, 
annihilation 

veroffenthchen, to publish 
Veroffentlichung, / publica¬ 
tion 

Verordnung, / prescription 
verreiben (le, ic), to gimd fine, 
tnturate 

Verrichtung, / performance, 
execution, affair 
verrmgern, to dimmish, reduce 
versanmieln, to assemble, col¬ 
lect 
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Versammlung, / gathering, 
assembly 

versaumen, to delay 
verschaffen, to piocure, secure 
verschamt, bashful 
Verschiebung, / shifting 
verschieden, different, various 
verschiedenartig, heterogene¬ 
ous, vaiied, different 
Verschiedenheit, / difTerence, 
diversity 

verschiedenwertig, of varying 
valence, multivalent 
verschlagen (u, a), to throw, 
diivc 

verschlieBbar, capable of being 
closed or corked 
verschliefien (o, o), to close, 
lock, seal 

verschmahen, to disdain, re¬ 
fuse 

verschwmden (a, u), to van¬ 
ish, disappear, —d klein, 
infinitesimal 

versehen (versah, veischen), to 
provide (with), equip, sup¬ 
ply, manage, look after 
verseifen, to saponify 
Verseifung, / saponification 
versenden (vtrsandte, ver- 
sandt), to export, ship 
versengen, to singe, scorch 
versetzen, to set, put, displace, 
transfer, mix, treat 
Versetzung, / tiansfer, pro¬ 
motion 

versieden (vcisott, vcisotten), 
to evaporate by boiling 
Versorgungshaus, n home for 
aged [leojile 

verstdndlich, comprehensible, 
lucid 
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Verstandnis, % intelligence, 
intellect, understanding 
verstehen (verstand, veistan- 
den), to understand, sich 
auf etwas —, undei stand 
thoroughly 

Versuch, m -e, attempt, effort, 
experiment 

versuchen, to try, endeavor 
Versuchsanordnung, / experi¬ 
ment airangcmcnt 
Versuchsanstalt, / expeiiment 
station 

Versuchsbedingung, / experi¬ 
mental condition, lestriction 
of an expeiiment 
Versuchsemiichtung, / experi¬ 
mental device or equipment 
Versuchsfehler, m —, cxpcii- 
mental error 

Versuchsstation', / experiment 
station 

vertauschen, to exchange 
verteidigen, to defend 
verteilen, to distiibutc, divide, 
diffuse 

Verteilung, / distribution, di¬ 
vision 

verteuern, to make dcarei, 
enhance the value of 
vertiefen, to deepen, sich in 
etwas —, ])lungc into, be 
come absorbed in 
Vertiefung, f deepening 
vertragen (u, a), bear, indiiu 
vertreten (a, e), to advocate, 
iipliold 

Vertreter, m —, icpusenta- 
tivc 

verunreimgen, to soil, pollute 
Verunreimgung, / imjiuuty, 
eontammation, pollution 
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verursachen, to cause 
verwandelbar, convertible 
verwandeln, to tiansform 
verwandt, 1 elated 
Verwandtschaft, / affinity, re¬ 
lationship 

Verwandtschaftsemheit,/ unit 
of relationship 

verwechseln, to exchange, 
confound 

verweilen, to stay, tarry 
verwendbar, available, appli¬ 
cable 

Verwendbarkeit, / usefulness, 
applicability, utility 
verwenden, (verwandtc, ver¬ 
wandt 0} veiwendcte, vci- 
wendet), to use, employ, 
apply 

Verwendung, / application, 
use, employment 
verwerfen (a, o), to throw 
away, reject 

verwerten, to utilize, turn to 
account 

Verwertung, / utilization 
Verwesung, / decay, decom¬ 
position 

VerwesungsprozeB', in -e, 
process ^f decomposition 
verwickelt, complicated, intri¬ 
cate 

verwirren, to entangle, confuse 
verwittern, to weather, crum¬ 
ble 

Verwitterung, / weathering, 
elfloicscence 
verzeichnen, to lecoid 
verzerren, to disLoit 
verzogern, to delay, retard 
Veteran', m -en, veteian 
vgl (vergleiche), compaic, see 


Viehfutter, n —, fodder 
VIel, much, many 
vielfach, manifold, vaiious, le- 
peated, excessive 
Vielgestaltigkeit, / variety of 
form, multiformity 
vielleicht, peihaps 
vielmehr, rathci 
Vielseitigkeit, / versatility 
vieratomig, four-atom 
vierfach, fourfold, quadruple 
viert, fourth 

Vierteljahrhundert, n quarter- 
century 

vieiwertig, quadiivalcnt 
vierzig, foity 

Villach, town in Carinthia, 
Austna, pop {1910) 11,000 
violett', violet 
vital', vital 

Vizeprasident', m ~en, vice- 
president 

VoL (Volumen), volume 
Volk, 11 -^er, people, populace 
Volks wirtschaft, / politic al 
economy 

volkswirtschaftlich, 1 elating to 
political economy, economic 
voll, full 

vollbrmgen (vollbrachtc, voll- 
biacht), to accomplish, 
achieve 

vollenden, to finish, complete 
vollends, wholly, altogcthei 
vollfuhren, to bung about, 
cifect 

vollig, full, comidete, cntiie, 
perfect 

vollkommen, complete, pci feet 
vollsaftig, full of s.ip, juicy 
vollstandig, complete, entue, 
pci feet 



